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.2018جي قسم الكيمياء  يإلى خر 
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1

امةـدمة العـالمق

.30سورة الأنبیاء الآیة " وجعلنا من الماء كل شيء حي " قال تعالى 

تواجھ المجتمعات البشریة أخطارا كبیرة مع مطلع الألفیة الثالثة وقد اعتاد الإنسان أن یُعد الطبیعة 

.]1[لذلك استمر الإنسان بتسخیرھا بقوة , كنزا

حیاة وبدونھ لایمكن العیش للكائنات الحیة وھو أحد الموارد الطبیعیة المتجددة فالماء عنصر ضروري لل

وأھم ما یمیزه كمركب كمیائي ھو ثباتھ فالكمیات الموجودة منھ على سطح , ]2[على كوكب الأرض 

ویدخل في تركیب أجسام كل الكائنات الحیة مھما , وباطن كوكب الأرض ھي نفسھا منذ مئات السنین

.]3[ھا وأشكالھا تعددت صور

من ندرة المیاه ویرجع ذلك إلى وقوعھا في خاصة الجزائر تعاني أغلب مناطق المغرب العربي 

إلا أن استھلاك میاه الشرب ازداد مع ارتفاع عدد , المنطقة الجافة وشبھ الجافة من الكرة الأرضیة

جي مما یستدعي بالضرورة معدني و بكتریولو, السكان والتقدم الصناعي مما نتج عنھ تلوث عضوي

.]4[دراسة خصائص المیاه 

وصالحة للشرب لكنھا تتأثر بالطبقات والصخور صافیةمن المعروف أن میاه الآبار تعتبر میاھھا 

الأرضیة التي تمر من خلالھا وھذا ما یجعل بعض العناصر یزید تركیزھا مما یسبب بعض المشاكل 

لمعرفة ) الفیزیوكیمیائیة والبكتریولوجیة ( الیل المخبریة لذلك وجب إجراء بعض التح, ]5[للمیاه 

خصائص ونوعیة المیاه المستخرجة من مختلف الآبار الموجودة في منطقة الدراسة خلال مختلف 

.الحملات

نوعیة المیاه التي تصل إلى المنازل إذا ما إن الإشكالیة التي تُطرح في ھذا الإطار تتمحور في دراسة 

لاستعمال والشرب أم لا وذلك بسب ملاحظة اصفرار في المیاه ورائحة مختلفة وترسبات كانت صالحة ل

ویندرج تحت ھذه الإشكالیة مجموعة التساؤلات الفرعیة التي ستبین ... في الصنابیر وظھور بقع الصدأ

: لنا
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ماھي مختلف خصائص الآبار الموجودة في منطقة الحجیرة -

ماھي نوعیة المیاه المستغلة -

:لإجابة عن ھذه الأسئلة اتخذنا خطة البحث الآتیة ل

ü وعرض المعطیات الضروریة لمنطقة الدراسة )الحجیرة ( تقدیم منطقة الدراسة : الفصل الأول :

.المناخ، الخصائص الجیولوجیة، الھیدروغرافیة

ü الحة وتحدید مواصفات وخصائص المیاه الصعمومیات حول المیاه وماء الشرب: الفصل الثاني

.للشرب

ü وشروط أخذ العینات من آبار منطقة الدراسةالطرق والأدوات المستعملة: الفصل الثالث.

ü وعرض النتائج في جداول ومقارنتھا بالمعاییر العالمیة والوطنیةالنتائج ومناقشتھا: الفصل الرابع.
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تمھید

دائرة الحجیرة ولایة ورقلة، حیث سیتم التطرق في ھذا الفصل إلى محیط الدراسة یشمل مجال

التعریف بمنطقة الدراسة وتقدیم نظرة موجزة حول الوضعیة الجغرافیة، المناخیة، الجیولوجیة و 

.ھیدروغرافیة المنطقة

I -1التعریف بالمنطقة

I -1 -1يالموقع الجغراف

، تتموضعKm100 یرة في الجهة الشمالیة لولایة ورقلة وتبعد عن مقر الولایة بحوالي تقع دائرة الحج

شرقا، وتبلغ )6°70و 5°20(شمالا وخطي طول ) 32°59و 32°25(بین دائرتي عرض 

.2017نسمة سنة 46188وعدد سكانها یقدر بحوالي km29018مساحتها حوالي 

الموقع الجغرافي لمنطقة الدراسة:)I-1(لشكلا

I -1 -2 الموقع الإداري

إداریا یحدھا1984التقسیم الإداري لسنة ءثم عینت كدائرة أثنا1963الحجیرة سنة تأسست بلدیة

:مایلي 

vبسكرةوالوادي، الجلفةولایات:من الشمال

vسیدي خویلدنقوسة وأتيدائر:من الجنوب
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vالطیباتوتماسین، حاسي مسعودوائر د:من الشرق

vوالجلفةغردایةولایتي:من الغرب

الموقع الإداري لمنطقة الدراسة) :I -2(الشكل

ü لمحة تاریخیة لنشأة البلدیة

م البلدي للمقاطعة التنظیالمتضمن1958سبتمبر 20لمؤرخ في ا58/886بناء على المرسوم رقم 

فیدال –الفرنسي قیادة تحت الصحراویة وبناء على القرار الوزاري تم إنشاء بلدیة سعید أولاد عمر 

23/07المؤرخ في 231من ذلك الحین عرفت ببلدیة سعید أولاد عمر إلى أن صدر القرار رقم -روبار

تي سعید یبعد ضمھا لبلد–جیرةبلدیة الحُ –من طرف والي الواحات الذي ینص على تسمیتھا 1963/

نسمة وبقیت على تلك الحال إلى غایة التقسیم 9834أولاد عمر وأولاد السایح وكان عدد سكانھا حوالي 

.التي أصبحت دائرة تابعة لولایة ورقلة1985الإداري سنة 
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ü أصل التسمیة

لرملیة على شكل حجرة صغیرة ھناك عدة روایات تقول أن القصر كان یظھر من بعید بین الكثبان ا

.]6[وھكذا تداولاتھا الألسنة -جیرةحُ -

-I2 ُناخالم

بیعة المنطقة وموقعھا الجغرافي إن الھدف من دراسة المعطیات المناخیة لمجال الدراسة ھو معرفة ط

ف المعروف بكونھ مناخ صحراوي جاف والذي یتمیز بدرجات حرارة مرتفعة والجفا) صحراويإقلیم(

.خاصة في فصل الصیف والبرودة في فصل الشتاء

I -2 -1درجة الحرارة

خلال الحرارةتتمیز منطقة الحجیرة بمناخ حار وجاف صیفا وبدرجات حرارة مرتفعة حیث معدل 

C 7-3° وخلال فصل الشتاء یتراوح بینC43 -31° الأشھر الحارة یتراوح بین

2017-2010خلال )°C (تغیرات درجة الحرارة:)I-1(الجدول 

20102011201220132014201520162017السنة

الحرارة

الأشھر

MinMaxMinMaxMinMaxMinMaxMinMaxMinMaxMinMaxMinMax

6.719.14.318.93.717.25.1196.118.43.217.56.521.62.916.5جانفي

8.423.15.319.1316.45.219.47.721.85.317.67.621.87.821.9فیفري

11.326.19.722.19.523.611.926.49.722.78.823.1924.210.425.4مارس

15.629.514.919.61428.615.229.514.930.31529.815.6311428.3أفریل

17.531.418.231.619.433.918.333.620.133.819.335.819.834.820.835.9ماي

24.438.922.636.726.641.522.737.423.437.822.838.323.839.524.239.1جوان

27.14227.442.228.943.52741.82742.324.84125.841.326.341.8جویلیة

26.941.82640.927.142.12539.22742.626.740.925.940.125.741.5أوت

22.23524.63821.836.52336.62538.82236.522.935.820.835.3سبتمبر

15.72915.128.117.431.619.234.116.932.416.330.618.933.115.229أكتوبر

9.523.410.123.111.82510.122.711.825.19.123.61023.88.822نوفمبر

6.219.35.518.7418.65.716.64.918.4318.97.519.1518.1دیسمبر
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I -2 -2 الرطوبة

في شھر أعلىكحد% 84-78یتراوح بین )2017-2010(خلال الرطوبة السنویةمعدلمتوسط 

كحد أدنى  %1421-ارتفاع درجة الحرارة حیث تتراوح بین فصل الشتاء وتنخفض صیفا بسببلجانفي

.في شھر جویلیة

2017-2010خلال )%(تغیرات الرطوبة :)I-2(جدول 

20102011201220132014201520162017السنة

الرطوبة
الأشھر

UNUXUNUXUNUXUNUXUNUXUNUXUNUXUNUX

36823884368028734384388334793578انفيج

25743682297629713379357529743374فیفري

24713582256822623678267120672970مارس

24762974236721602365236025722867أفریل

20653073235820562459215618552455ماي

16502563164718472055205419522151جوان

16491750144016461953154620512149جویلیة

18561853154222542156225721512454أوت

28712259205326602460286928663072سبتمبر

28743480256324582562297125653877أكتوبر

31783580337334763276398332773881نوفمبر

34783986327647884287459046893982دیسمبر

I -2 -3الشمسيشعاع الإ

یلة تتعرض المنطقة إلى نسبة عالیة من أشعة الشمس في السنة عدا بعض الأیام التي تشھد ساعات قل

08من ؛ساعات 10ـــمن الأشعة ویكون ھذا في فصل الشتاء، ویقدر معدل الإشعاع الشمسي الیومي ب

.خلال فصل الصیفعةسا12إلى 10ساعات في فصل الشتاء ومن 09إلى 
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2017-2010خلال ) h(لإشعاع الشمسيتغیرات ا:)I-3(جدول 

20102011201220132014201520162017السنة

الإشعاع 
الشمسي

الأشھر

INSINSINSINSINSINSINSINS

266.8262.8243.5256.5238.4232.5332.1252.2جانفي

207.5244.8280.4260.1239.4219.9249.0204.1فیفري

224.6263.3254.3260.5261.6303.4292.9294.6مارس

243.6300.5295.4281.2315.0300.7298.5289.4أفریل

320.6330.8352.4332.9328.9360.2308.4304.3ماي

260.3321.8319.1325.3330.7309.8336.6328.8جوان

359.0368.8368.5362.2326.0383.4379.0375.0جویلیة

351.2352.0350.2341.2338.2312.9357.8365.2أوت

273.6275.8293.8283.9264.4262.5296.5294.4سبتمبر

265.8282.9263.4280.3292.0278.5287.6294.1أكتوبر

264.5240.0255.6258.8220.2275.5236.4240.5نوفمبر

245.5247.0275.1197.6250.6255.4191.5242.6دیسمبر

I -2 -4التساقط

كحد أقصى في شھر جانفي، mm12.84فلا یتجاوز معدلھا السنوي میزة التساقط بالمنطقة ضعیفة 

السنوات كما تلعب دورا ھاما في تزوید الطبقات الباطنیة بالمیاه كمیة الأمطار متغیرة حسب الفصول و

.الجوفیة
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2017-2010خلال )(mmتغیرات التساقط ) :I -4(جدول 

20102011201220132014201520162017لسنةا

التساقط
الأشھر

RRRRRRRRRRRRRRRR

9.80.03.50.92.20.92.00.1جانفي

1.10.8Trace1.6Trace42.92.00.0فیفري

0.38.3Trace5.05.212.43.48.1مارس

12.14.57.315.50.0Trace11.235.5أفریل

2.14.20.0Trace0.60.04.10.2ماي

Trace0.20.00.00.30.10.01.0جوان

TraceTrace0.0Trace0.0Trace0.00.0جویلیة

0.01.70.07.60.02.6Trace0.0أوت

2.40.43.4Trace6.17.35.47.1سبتمبر

0.00.62.60.20.90.1Trace2.9أكتوبر

0.0Trace1.46.57.50.03.840.9برنوفم

0.00.60.018.41.90.05.61.0دیسمبر

I -2 -5التبخر

تكون نسبة البخار مرتفعة جدا بالمنطقة على مدار السنة ذلك باعتبارھا منطقة صحراویة حیث تصل 

وإلى أدنى اسةالدرسنواتخلال mm434.0-305.4 تتراوح بین إلى أعلى نسبة في شھر جویلیة

.mm187.4-69.0بین تتراوح نسبة في شھر جانفي 
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2017-2010خلال ) (mmتغیرات التبخر ) : I-5(جدول 

20102011201220132014201520162017السنة

التبخر

الأشهر

EVAEVAEVAEVAEVAEVAEVAEVA

69.095.7111.4138.2100.3106.3187.4104.0جانفي

122.0110.0118.4171.5151.3134.1185.2151.6فیفري

142.0128.2168.0229.2140.7179.6249.5175.5مارس

158.5183.9264.9257.7256.3253.0183.6195.0أفریل

182.5167.0282.0299.4282.9241.1305.5292.0ماي

273.8224.6313.8356.8312.2231.7340.3354.3جوان

305.4387.8434.0377.5349.5359.5370.2357.8جویلیة

284.9361.0379.9271.6344.7320.0352.2367.2أوت

190.1298.8213.8254.9304.3175.4277.0228.5سبتمبر

175.5143.8175.8242.3266.8174.4209.8155.5أكتوبر

163.8131.8175.0131.7169.2120.4135.9127.9نوفمبر

140.886.9190.958.2111.080.571.4102.9دیسمبر

I -2 -6 الریاح

إن الاتجاه السائد للریاح من أھم العوامل المؤثرة على المنطقة حیث تتعرض لمھب من تیارات 

مؤثرة خاصة في شھر مارس، أفریل، ماي، ریاح شرقیة تكون قویة ولفة، ریاح جنوبیة شرقیة ومخت

.]km/h120]7سرعتھا ضعیفة لكنھا في بعض الأحیان قد تصل إلى ،سبتمبر
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2010-2017)(m/sتغیرات الریاح :)I-6(جدول 

20102011201220132014201520162017السنة

الریاح
الأشھر

FXFXFXFXFXFXFXFX

11.16.07.68.18.08.78.79.6جانفي

11.39.88.78.58.212.09.610.9فیفري

10.09.27.78.310.011.010.810.4مارس

11.211.110.58.48.510.911.610.7أفریل

10.310.810.49.27.89.212.310.3ماي

11.78.79.37.87.910.011.010.6جوان

8.610.98.38.67.98.49.89.2جویلیة

7.69.28.09.46.610.610.39.3أوت

8.310.19.19.17.18.29.69.4سبتمبر

8.37.27.47.76.88.58.67.9أكتوبر

8.48.18.37.97.07.68.38.2نوفمبر

7.37.46.76.16.65.47.78.1دیسمبر

I-3جیولوجیة المنطقة

یة ذات أھمیة في تكوین مورد ، وتتمیز بتجمع طبقات رسوبطقة ضمن المنخفض الصحراويتقع المن

رمل، كلس،(للمنطقة من طار الجیولوجي ، حیث یتكون الإلھذا الجزء من الصحراءأساسي مائي

الإنزلاقات الأرضیة حیث یعود زلازل والنعدم فیھا كما تعتبر منطقة مستقرة ت)بس ، الطین الیاجرانیت

:أزمنة كالأتي ةتكوینھا الجیولوجي إلى ثلاث

.التكوینات الرباعیة القاریةلیة وویمثل الترسبات الرملیة الحا: العصر الجیولوجي الرابع ·

القاري وتكوینات)Mio-Pliocène(ن اسبلیویومھر تكوینات الحیث تظ: ي الثالث العصر الجیولوج·

.)Eocène(نیوساالأ
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.]8[العلوي البحري )Crétace( يتظهر تكوینات الكریتاس: العصر الجیولوجي الثاني ·

رقلةو. صحراءوكالة الأحواض الھیدروغرافیة لل: المصدر 

مقطع جیولوجي:)I-3(الشكل

I-4ھیدروغرافیة المنطقة

، ولكن على العكس من ذلك فھي صحراویة فقیرة من المیاه السطحیةالمناطق الدائرة الحجیرة كباقي

) CI )Le Continental Intercalaire القاريالمتداخل غنیة بالمیاه الجوفیة المتواجدة في طبقات 

:وتتمثل في ) CT)Le Complexe Terminal النھائيوالمركب 
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تمتد على مساحة ھي طبقة غیر ارتوازیة: )Mio-pliocène(طبقة المیوبلیوسان·

، C°25-15درجة حرارة میاھھا بینm100-0عمقھا یتراوح بین ،km350000 2قدرھا 

.)السقي(ةوتستغل غالبا في الفلاحمن طین، حصى، حجر رملي، طین تتكون 

، عمقھا میاھھا باردةمستغلة منذ القدمھي طبقة غیر ارتوازیة: )Sénonien(طبقة السنونیان·

تستغل كلس، متبخرات، أنھیدرات، ملح متبلور، طین، ، تتكون من m475-350اوح بین یتر

.لشربلد بالمیاه الصالحة في التزوبارھا آ

 Nappe(طبقة المتداخل القاريالرئیسیة وتدعىتعتبر الطبقة: ) Albien(طبقة الألبیان ·

Continental Intercalaire ( تمتد على مساحة قدرھاkm2600000 فھي تشكل خزان ھام في

على عمق كبیر یكون بین، وتوجد C°60الصحراء الجزائریة، تصل درجة حرارتھا إلى

m1580-1180 ، تنقسم إلى ثلاثة أسمطة رئیسیة :

üمتر مكون من 30إلى 20سمكھ من یتراوحمن ھذه الطبقة والأسفلیمثل الجزء :السماط الأول

.طین أحمر

ü مكون من متر100إلى 50وھو الجزء الوسطي لھذه الطبقة ویتراوح سمكھ بین :السماط الثاني

.طین، رمل، حجر رملي

ü طین، حجر رملي، سمكھا یتراوح وھو السماط الأعلى یتكون من طبقة تحتوي على :السماط الثالث

.]9،10[متر تعود إلى الكریتاسي الأسفل180إلى 100بین 
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لمختلف الطبقاتمقطع ھیدروغرافي:)I-4(الشكل

I-5خلاصة الفصل

الخصائص الجغرافیة، المناخ، : منطقة الدراسةل قمنا بعرض المعطیات الضروریة لفصالفي ھذا 

والھیدروغرافیة، حیث یسود مجال الدراسة مناخ صحراوي جاف یتمیز بدرجات الخصائص الجیولوجیة 

حرارة مختلفة ومدى حراري كبیر وھبوب عواصف ترابیة ورطوبة نسبیة خفیفة مع ھطول أمطار قلیلة 

وزیادة في شدة الإشعاع الشمسي، كما تعرفنا على الطبقات المائیة الموجودة وسنتعرف في الفصل القادم 

.ص المیاه عموما وإمكانیة استغلالھا للشربعلى خصائ



عموميات حول المياه وماء الشرب



میاه وماء الشربعمومیات حول الالفصــــــــــل  الثــــاني

14

تمھید

یعد الماء أساسا لكل الكائنات الحیة ویشكل الماء الجزء الأكبر من أجسام وأنسجة معظم الأحیاء 

لجیولوجیة الغابرة وفي استمرار الحیاة ویؤدي دورا مھما لیس فقط بالنسبة لنشوء الأنواع  في الأحقاب ا

في الكرة الأرضیة في الوقت الحاضر بل كذلك على المستوى الخلوي والجزیئي، ویحتوي الماء على 

عناصر تكسبھ صفة الماء الصالح للشرب، في ھذا الفصل سوف نتطرق إلى خصائص المیاه ومعاییر 

.تلوثھاصلاحیتھا للشرب وتأثیرھا على صحة الإنسان في حالة 

II-1- عمومیات

II-1-1الماء ینبوع الحیاة

الماء ھو أكثر المواد وجودا في الأرض، حیث یغطي أكثر من ثلاثة أرباع  الكرة الأرضیة، وھو 

یملأ المحیطات  والبحار والأنھار ویوجد في الھواء وفي باطن الأرض والماء یدخل في تركیب  كل 

جسم الإنسان وثلاثة أرباع جسم الحیوان وأربعة أخماس من الثمار كائن حي، فیزن ما یقارب ثلثي 

.]11[والفواكھ 

تظھر أھمیة المیاه في الحیاة البشریة  بأشكال مختلفة  تتناسب مع احتیاجات الإنسان العصري لمیاه 

لاعب شرب نقیة ولتوسع مستمر في المرافق العامة المستھلكة لكمیات كبیرة من المیاه كالمسابح والم

یصل المعدل العام لاستھلاك الفرد الأوروبي إلى أربعة ألاف متر . الریاضیة وأماكن الترفیھ والتسلیة

.]1[متر مكعب سنویا للفرد1000مكعب سنویا من الماء بینما في معظم الدول العربیة یكون أقل من 

II-1-2 لصحة الإنسانالصافي ضرورة الماء

عن طریق طعامھ وشرابھ، حیث یتواجد الماء في كل الأغذیة بنسب یحصل الإنسان على الماء 

.]12[متفاوتة، ویحتوي على عناصر نافعة ونقصھا یؤدي إلى إضطربات بالصحة 

من مخھ  %83من عضلاتھ و %75من كلیتھ و% 83من الماء و %95یتكون دم الإنسان من 

ن كافة الوظائف الجسدیة والحیویة ضروري للصحة لامن عظامھ والماء %22من كبده و %69و

، للجسم ....تعتمد على الماء النقي مثل عملیات التنفس والتمثیل الغذائي و الإخراج و تنظیم حرارة الجسم

من میاه الجسم لتشغیل ھذا الجھاز ویعاني  %0.8جھاز إنذار لفقدان الماء بنسبة معینة، یكفي فقدان 

.]13[) التحذیر ( ة الماء بسبب ضعف جھاز الإنذار المسنون أكثر من غیرھم من أعراض قل
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نسب الماء في الأغذیة وجسم الإنسان) : II-1(الشكل 

II-1-3دورة الماء في الطبیعة

لفة یتمیز الماء على سطح الأرض بالحركة الدائمة والدوران المستمر، تعني المراحل والأطوار المخت

.یوضح الدورة المائیة)II -2(الشكل, التي یمر بھا الماء في تحولھ

دورة الماء في الطبیعة) :II-2(الشكل 

تقوم الشمس بتسخین الماء، حیث تعتبر المحرك الأساسي للدورة، فماء المحیطات والبحار یُصعد 

خر حیث یُكوّن السحاب ثم یتكاثف ویھطل أمطارا على الأرض، أو ینساب الھواء عن طریق عملیة التب

إلى المجاري السطحیة أو یمتص من قبل النبات أو یتبخر مجددا، وتسیل الجریانات الجوفیة والسطحیة 

.]14،15[في النھایة تجاه المحیط لتجدید الدورة الھیدرولوجیة 
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 %2.7والماء العذب یمثل %97.3یة فالمحیطات تمثلیتواجد الماء بالنسب التالیة في الكرة الأرض

وماء البحیرات والمستنقعات     %22.4والماء الجوفي  %77.2والجلید بالمناطق القطبیة یمثل

.]16[ %0.01وفي أنھار المجاري المائیة % 0.04وفي الغلاف المائي 0.34%

II-1-4أنواع المیاه ومصادرھا

II-1-4-1وفیةالمیاه الج

تعتبر المیاه الجوفیة المصدر الرئیسي للمیاه العذبة، وتتمیز بأنھا أكثر صفاء من المیاه السطحیة، 

یث یعتمد معظم دول من مخزون المیاه، ح %21وتشمل میاه الآبار والینابیع الطبیعیة وتقدر بحوالي 

.كمصدرالعالم علیھا

بین صخر الأدیم، وتخزن نفسھا في مسامات الأرض والمیاه الجوفیة ھي التي تقع تحت سطح التربة 

أخرى من مكونات التربة الأرضیة، حیث تنشأ المیاه الجوفیة من تسرب عبر طبقات الرمل، الحصى و

.الأرض لتنطلق بعدھا نحو البحار أو المحیطات أو تتدفق لتنظم إلى مجاري الأنھار 

المیاه الجوفیة ودورتھا) :II-3(الشكل 

II-1-4-2المیاه السطحیة

المصدر الرئیسي لتأمین الاحتیاجات المائیة سواء كانت ) أنھار، بحیرات، بحار( تعد المیاه السطحیة 

.بشریة أو صناعیة، إلا أنھا تتلوث بتعرضھا لعوامل بیئیة مختلفة

لسھول، الأنھار، تعتبر الأمطار ھي المصدر الأساسي للمیاه السطحیة التي تشمل أنواع مختلفة مثل ا

من المیاه المتوفرة للاستعمال الإنساني لكنھا لیست % 2البحیرات والبرك، ویؤلف ھذا النوع من المیاه 
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النوع المثالي في الاستعمال لإحتوائھا على كثیر من الملوثات وشوائب جرثومیة وكیمیائیة تحتاج إلى 

.معالجة متكاملة و متطورة

بحیرة واسعة و نھر) :II-4(الشكل 

II-1-4-3میاه البحار

من احتیاط الماء العالمي وجزء كبیر منھ یشكل المحیطات المتجمدة حیث %97تشكل میاه البحار 

ر إن میاه البحا. الاستفادة منھا في الاستعمال البشريمیاه البحر المتجمدة لا یمكنتجدر الإشارة إلى أن

ى التجمد الذي المتجمدة تتمیز بقدرتھا عكس أشعة الشمس وبالتالي اكتساب خاصیة المحافظة الدائمة عل

.]18-16[العالیة ویركزھا داخل الكتل الجلیدیة یحصر نسبة الأملاح

میاه البحر) :II-5(الشكل

II-1-5الأرضمصادر المیاه على

إن المصدر الرئیسي للماء ھو میاه الأمطار التي تتبخر من البحار والمحیطات وتتكثف على ھیئة 

أمطار تتناسب على ھیئة قنوات وأنھار أو تتوغل تحت سطح الأرض مكونة میاه جوفیة، وعملیة تكوین 

الدورة الھیدرولوجیة   الأمطار نتیجة تبخر میاه البحار والمحیطات تخضع لمیكانیكیة دقیقة تعرف ب

]17،19[.
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مصادر المیاه على الأرض) :II-1(مخطط 

II-1-6تركیبة الماء

یتكون الماء من أجسام متناھیة الصغر تسمى جزیئات وقطرة الماء الواحدة  تحتوي على الملایین من 

جسام أصغر تسمى الذرات  ویحتوي جزيء الماء الواحد على ھذه الجزیئات و كل جزيء یتكون من أ

H3(ثلاث أشكال لىذرتین ھیدروجین التي تتواجد ع
1 ،H2

1،H1
وذرة أكسجین واحدة التي ،) 1

O18( تتواجد على ثلاث أشكال 
8 ،O17

8 ،O16
، ویعتبر الھیدروجین أخف العناصر ]20، 16،17[)8

ما عنصر الأكسجین فھو غاز نشط یساعد على الاشتعال، والماء في الكون وھو غاز قابل للاشتعال أ

.]16[النقي یحتوي بالإضافة  للأكسجین والھیدروجین على مواد أخرى ذائبة ولكن بنسب صغیرة جدا 

الرابطة المشتركة لجزيء الماء):II -7(شكلالبنیة الفراغیة لجزيء الماء):II -6(شكل

II-1-7صائص الفیزیائیة للماءالخ

.الماء سائل عدیم اللون والرائحة·

g/mol18.05وزنھ الجزیئي ·
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104.45 °زاویة التكافؤ·

H -OÅ0.958طول الرابطة·

. تحت الضغط الجوي المعتادC°100یغلي عند·

C°0یتجمد عند·

: أنھ یوجد في ثلاث حالات , ئص الماء الفریدة عند الضغط الجويمن خصا

ü یكون فیھا الماء على شكل جلید أو ثلج توجد ھذه الحالة عندما تكون درجة حرارة : الحالة الصلبة

.الماء اقل من الصفر

ü ھ السائلة یوجد على صورت, یكون فیھا الماء سائلا شفافا وھي الحالة الأكثر شیوعا:الحالة السائلة

.بین الصفر ودرجة الغلیانفي درجات حرارة ما

ü یكون فیھا الماء على شكل بخار و یكون بدرجات حرارة مختلفة تبعا للضغط :الحالة الغازیة

.]16،17،20[الجوي 

II-1-8نوعیة الماء

:یمكن تقسیم المیاه بالنسبة لصلاحیتھا للاستخدام كالأتي 

II-1-8-1البشريیة الصالحة للاستعمالالمیاه النق

ةغیر صالحالونا أو تجعلھامن أي جراثیم ومن المواد المعدنیة الذائبة التي تكسبھةالخالیوھي المیاه

خلو من مسببات اللون والعكارة والطعم والرائحة أي عدم ا خاصیة النقاء، وتللاستعمال أي تتوافر فیھ

.على شيء ضار بالصحةااحتوائھ

II-1-8-2 المیاه غیر النقیة أو الملوثة تلوثا طبیعیا

وھي المیاه التي تعرضت لعوامل طبیعیة أكسبتھا تغیر في اللون والطعم أو الرائحة والعكارة نظرا 

.لوجود مواد غریبة عضویة ذائبة أو عالقة في الماء، إلا أن ھذا لا یعني تأكید عدم صلاحیة میاه الشرب

II-1-8-3الحة للاستعمال أو ملوثةمیاه غیر ص

وھي المیاه التي تحتوي على بكتیریا أو مواد كیمیائیة سامة تجعلھا ضارة بالصحة العامة نظرا لما 

.]19[تسببھ من أمراض مما یؤكد عدم صلاحیتھا كمیاه شرب
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II-1-9مواصفات المیاه الصالحة للاستعمال البشري ومعاییرھا

II-1-9-1یائیةالخصائص الفیز

فالماء النقي لا لون لھ , ]12[حیث یعزى كون الماء لا لون لھ إلى درجة صفائھ وشفافیتھ:اللون·

وسبب تلوث الماء ھو وجود مواد عضویة وغیر عضویة على شكل مذاب أو معلق إضافة , وشفاف

.لماءإلى ذلك العملیات الصناعیة التي تنتج مخلفات ومواد ذائبة أو معلقة تـؤثر في لون ا

ھناك علاقة وثیقة بین جانبي الذوق والشم حیث أن المادة التي تسبب رائحة معینة :الطعم والرائحة ·

.]16،21[في الماء غالبا ما تؤدي إلى طعم معین ولكن ھناك مواد معدنیة تسبب طعما دون رائحة 

ي الماء یصبح غیر هي إحدى ملوثات الماء الرئیسیة عند زیادة درجة تركیزها ف: المواد الصلبة·

صالح للاستعمال المنزلي وقد تكون مواد سامة أو مسرطنة وهذه المواد لیس لها تركیز كیمیائي معین 

.]16[لإنها تعتمد على طبیعة الفضلات المنزلیة والصناعیة

عامل ھام لذوبان المواد الصلبة والغازات في الماء خصوصا غازي الأكسجین : درجة الحرارة·

غاز ومن ثم استنزافھ من الإن زیادة درجة الحرارة تؤدي إلى نقصان ذوبان , ید الكربونوثاني أكس

.]16،21[الماء والذي یؤدي إلى موت الكائنات الحیة المائیة

إن الأجسام الصلبة غیر قابلة للذوبان في الماء مثل حبیبات الرمل تؤدي إلى التعكر، حیث : العكارة·

تركیز المواد العالقة فقط بسب اختلاف طبیعة المواد العالقة من حیث أن تعكر الماء لا یعتمد على

.]14،16،17[شفافیتھا ومعامل انكسارھا 

تعني القدرة على اكتساب الطاقة الحراریة والاحتفاظ بھا، ذلك أن الماء یتمیز عن :السعة الحراریة ·

بإستثناء ]22[تبریدهباقي السوائل بسعة حراریة كبیرة تعمل على إبطاء معدل تسخینھ أو 

عند الدرجة J/Kmol 75.366 الھیدروجین، الماء یملك أكبر سعة حراریة من بین السوائل

C °20]23[.

والماء یشذ عن ھذه , كل السوائل تزداد كثافتھا إذا بردت حتى تتحول إلى الحالة الصلبة:الكثافة·

ویطفو فوق سطح الماء كما یحدث في المحیطات فھو عند التجمد تقل كثافتھ و یزداد حجمھ, القاعدة

.]22[المتجمدة 
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یعني التوتر مقدرة المادة على الالتصاق والتماسك بعضھا ببعض، وللماء توتر :التوتر السطحي·

.]22[وھي تفوق الضغط الجوي باستثناء الزئبق المیاه N/m3-10 *72.75سطحي عالي جدا یبلغ 

زوجة لتقل ال, mPa.s1.005السوائل لزوجة الماء معتدلة حیث تبلغ خلافا لغیرھا من:اللزوجة·

.]17،23[عند نقصان درجة الحرارة وزیادة محتوى الملح المذاب 

عند ) 80(تعد قیمة ثابت العزل الكھربائي للماء عالیة جدا وھي نحو :ثابت العزل الكھربائي·

كبیر جدا بسبب الاختلاف الشحني بین یملك الماء ثابت عزل, في جزیئات الماءC°20الدرجة

والعزم القطبي للماء في الحالة الغازیة ]23[الأكسجین والھیدروجین، الذي أكسبھ الخاصیة القطبیة

1.86=µ 2.01-3والحالة السائلة یكون مابین =µ]20[.

عند µS/cm4.2ضعیف لكنھ غیر معدوم بسبب حركة تفكك الماء فیكون  :التوصیل الكھربائي ·

]17،23[،  یزید التوصیل مع معدل الأملاح المذابة ودرجة الحرارة C°20الدرجة 

التوصیل الحراري للماء أكبر من جمیع السوائل باستثناء الزئبق، ویبلغ: التوصیل الحراري·

K-1 J cm-1 S-10.022 ،0.0059بالنسبة للجلید J cm-1 S-1 K-1 بالنسبة للماء عند°C20و ،

0.000231 J cm-1 S-1 K-1 لبخار الماء عندC°100             .

، تتغیر مع تغیر درجة الحرارة C °15عندKJ/Kg4.18الحرارة النوعیة للماء : الحرارة النوعیة·

.]C35]23° وتعرف حد أدنى عند  

II-1-9-2الخصائص الكیمیائیة

: مواد أخرى وتحدد بإجراء فحوصات للمیاه ومنھا تكمن أھمیة ھذه الخصائص في علاقتھا  بإذابة 

تعرف الحموضة للمیاه بقدرتھا على أن تُبطل الطعم القلوي فیھا أو ھي التي تطلق أیونات :الحموضة·

ھیدروجینیة أثناء تفاعلات كیمیائیة وتدخل الحموضة للمیاه عن طریق الأحماض الصناعیة بالدرجة 

.الأولى

في الماء وتعرف بأنھا تستقبل أیونات الھیدروجین في التفاعلات ھي عكس الحموضة:القلویة·

.]16،24[الكیمیائیة وتقاس كلا من الحموضة والقلویة في المحالیل عن طریق المعایرة 
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ماء الذي لا یرغى فیھ الصابون ویُولدّ العسر رواسب معدنیة على الیعرف الماء العسر بأنھ : العسرة·

ف عسر الماء من مكان لآخر نتیجة اختلاف التربة وتركیبة الصخورأنابیب الماء الساخن ویختل

]16[.

متوسط     mg/l150والماء ذو قیم عسرة أقصاھا  , ماء یسرmg/l50یعتبر الماء ذو عسرة أقل من 

ویصنف عسر الماء إلى  , ]14[فھو ماء عسر جدا mg/l300أما الماء الذي تتجاوز فیھ القیم  ،العسرة

:صنفین 

سببھ وجود الكربونات وبیكربونات الكالسیوم و المغنزیوم ویزول عادة :عسر الماء المؤقت-1

.بالتسخین أو إضافة الجیر

سببھ  وجود كلوریدات و كبریتات الكالسیوم و المغنزیوم وھذا العسر لا یزول :عسر الماء الدائم -2

.]16[بالتسخین وإنما یتطلب عملیات كیمیائیة خاصة بھ 

الماء مذیب جید لكثیر من المواد بل أن أغلب المواد تذوب في الماء :الماء على إذابة الموادقدرة·

ویرجع سبب قوة إذابة الماء للمواد الأخرى إلى أن قیمة عزم ثنائي القطب , ولكن بدرجات متفاوتة

.]17،13[كبیر للماء ولھذا أطلق علیھ مذیب عام 

.ن تشارك في تفاعلات الأكسدة والاختزالالمیاه یمكن أ:الأكسدة والاختزال ·

O2أكسدة الماء تؤدي إلى تكون 

H2اختزال الماء یعطي 

كما یتفاعل الماء مع الفلزات القلویة مثل الصودیوم مكونا ھیدروكسید الصودیوم مع تصاعد غاز 

.الھیدروجین

2H2O(l)           4H++ O2(g) + 4e -)1(

)2(

)3(
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بارة عن خلیط من حمض یتفاعل الماء مع الھالوجینات مثل الكلور مكونا ماء الكلور، وھو ع

.الھیدروكلورید وحمض الھیبوكلورید

وفق C1000° كذلك یتفاعل الماء مع الكربون عند إمرار البخار على الفحم المسخن في الدرجة 

:] 13،14[المعادلة التالیة 

II-1-9-3 الخصائص البیولوجیة

:تتمثل ھذه الخصائص في 

والمیتة إضافة إلى میاه المجاري وممكن أن مصدرھا في الماء من الكائنات الحیة:مواد عضویة ·

تحتوي على مواد صناعیة، إن وجود كمیة كبیرة من المواد العضویة في الماء ھو دلالة على وجود 

.ه غیر صالحة للشرب والاستعمال البشريتلوث كبیر فیھ وبالتالي تصبح میا

مراض عادة على كائنات دقیقة مسببة للأتحتوي المیاه الطبیعیة:كائنات دقیقة مسببة للأمراض·

والتي تصل إلیھا من التربة، ملوثات البكتیریا ممكن أن تصل إلى المیاه عن طریق إفرازات الحیوان 

.]16[ت وطفیلیات مسببة للأمراض أو الإنسان والتي تحتوي على بكتیریا، فیروسا

II-1 -9-4الخصائص البصریة

فإنھا تمتص بشدة الأحمر   , المیاه شفافة للأشعة فوق البنفسجیة وغیر شفافة للأشعة تحت الحمراء

.]17،23[والبرتقالي في المرئي الذي یوضح اللون الأزرق للماء في طبقات سمیكة 

II-1-10ة أو ندرة المیاهأسباب وحلول مشكلة قل

.الارتفاع المتزاید لسكان العالم·

.من المیاه%70إلى %30سوء استخدام المیاه خاصة في نظم الري التي تھدر من ·

.درجة حرارة الأرض الآخذة في الارتفاع وھو ما یسمى بالاحتباس الحراري·

.التلوث·

)4(

)5(
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:ویقترح العلماء أن الحلول تتمحور في النقاط التالیة 

.ال التكنولوجیا الحدیثة التي قد تقلل المھدر من المیاهإدخ·

.تحسین أنظمة الري·

.إبقاء فائض من المیاه·

الاتفاقیات السیاسیة بین الدول لا مفر منھا لحل مشكلة توزیع المیاه ·

توعیة الناس توعیة سلیمة بطرق الاستخدام الصحیحة للمیاه؛ من خلال إنشاء جمعیات ومؤسسات ·

.عارترفع ھذا الش

.]19[ملیون دولار سنویا 180إلى ما یقارب 80ارتفاع استثمارات المیاه من القطاع الخاص من ·

II-2میاه الشرب

II-2-1تعریفھا

ھي المیاه التي لیس لھا لون أو طعم أو رائحة والتي تحتوي على عناصر كیمیائیة وكائنات حیة دقیقة 

لتراكیز وھي ضروریة لبناء جسم الإنسان وضمان حیاة بحیث تكون ھذه العناصر محدودة ومعلومة ا

النبات والحیوان، كما یجب أن لاتكون ھذه العناصر بنسب عالیة و عدم وجودھا یؤدي إلى أضرار أي 

.]11،18[میاه غیر صالحة للشرب 

یولوجیة وبتعریف آخر ھي المیاه الطبیعیة التي تتوفر فیھا المعاییر الفیزیائیة والكیمیائیة والمیكروب

لمنظمة الصحة العالمیة سواء كان مصدرھا طبیعي كالمنبع، أو بعد إجراء عملیات التنقیة علیھا 

]21،25[.

II-2-2 مواصفات الماء الصالح للشرب

وحدات تعكر5أن تكون درجة تعكره أقل من -1

وحدة لونیة 15أن تكون درجة اللون أقل من -2

یة للرائحةوحدات قیاس3أن تكون رائحته أقل من -3

عدیم الطعم-4

) الكالسیوم، المغنزیوم، البوتاسیوم، الیود(أن تحتوي على كمیات قلیلة ومحدودة من الأملاح المعدنیة -5

مع خلوها من البكتیریا والفیروسات  
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المبیدات، ( أن لا تحتوي على مواد ضارة بالصحة وحتى إن وجدت یجب أن لاتتعدى حد معین مثل -6

، وأي اختلال في هذه المواصفات )الثقیلة كالرصاص، المواد السامة مثل السیانید الاسمدة، المعادن 

.]12،19[یعتبر الماء غیر صالح للشرب 

II-2-3تلوث الماء الصالح للشرب

یقصد بتلوث المیاه كل التغیرات الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة التي تُمكن من تغییر خصائصھ 

غیر مباشرة وذلك بسبب نشاط الإنسان بحیث تصبح أقل صلاحیة للاستعمالات بطریقة مباشرة أو

.]26[الطبیعیة المخصصة لھا سواء كانت للشرب أو الزراعة أو لإغراض أخرى

وتعرف الملوثات بحسب برنامج الأمم المتحدة للبیئة بأنھا أي مادة فیزیائیة أو كیمیائیة أو عضویة أو 

.]27[ه وتعمل على تدني نوعیة المیاه وتشكل خطورة تمنع الاستفادة منھا إشعاعیة موجودة في المیا

وحسب منظمة الصحة العالمیة فھي كل تغییر یطرأ على الخصائص الطبیعیة والكیمیائیة والبیولوجیة 

للمیاه مما یؤدي إلى تغیر في حالتھا، بحیث تصبح أقل صلاحیة للاستعمالات الطبیعیة المخصصة لھا 

]28[.

II-2-4أنواع التلوث

II-2-4-1التلوث الفیزیائي

من مواد عضویة أو غیر عضویة عالقة بالماء والتي تؤدي إلى تغییر لون ینتج ھذا النوع من التلوث

.]29[وطعم ورائحة الماء، أي تغییر في الخصائص الطبیعیة 

II-2-4-2التلوث الكیمیائي:

لماء أي وجود كمیات زائدة من الأملاح المذابة والأحماض ھو اختلاط مواد كیمیائیة سامة في ا

والفلوریدات والفلزات والمواد العضویة والأسمدة والمبیدات أي تغیر من حیث تكوین وطبیعة وتراكیز 

.]22،29[المعادن 

II-2-4-3 بیولوجي(التلوث الحیوي   (

وسات والطفیلیات ومصدر ھذه الملوثات كالبكتیریا المسببة للأمراض والفیریشمل الملوثات الحیویة

إذا إختلط بمیاه الصرف الصحي أو الزراعي وتؤدي أو الحیوان، حیث تنتقل إلى الماءفضلات الإنسان 
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إلخ لذلك لابد من ...إلى أمراض عدیدة منھا الكولیرا والدوسنتریا والبلھارسیا وغیرھا من الأمراض

.]28،29[الملوثات في میاه الشرب إستعمال المعقمات كالكلور للقضاء على ھذه

II-2-4-4 التلوث الإشعاعي

یتزاید خطر هذا النوع من التلوث بفعل النشاط النووي ومحاولة التخلص من النفایات النوویة، فقد 

تتسرب المواد المشعة إلى المسطحات المائیة نتیجة للتجارب النوویة وعمل المفاعلات ومحطات الطاقة         

رو ذریة، أو تنقلها إلى الإنسان فتحدث فیه تأثیرات مختلفة أهمها الأخطار التي تتعرض لها الجینات الكه

.]29،30[الوراثیة 

II-2-4-5التلوث الحراري

یحدث عادة عند تواجد محطات تولید الطاقة الكھربائیة وكذلك طرح میاه الصرف الصناعیة الحارة 

لمصانع والمفاعلات الحراریة ومحطات تحلیة المیاه، تمتاز ھذه المیاه المستعملة من أجل التبرید في ا

وھو مایسبب أضرار للحیاة النباتیة والحیوانیة ومنھ , بإرتفاع درجة حرارتھا على المعدل العادي

یتضاعف معدل التفاعلات الكیمیائیة مما یسبب في إبادة الأسماك والنباتات وإعاقة الحركة بالمجاري 

.المائیة

II-2-5مصادر تلوث الماء

المعادن الذائبة، تحلل المواد النباتیة، الجریان السطحي للأملاح ، تشمل الجو:مصادر طبیعیة ·

.والمواد الكیمیائیة

تشمل الانجراف المائي للتربة، مخلفات حیوانیة، أسمدة كیمیاویة، مبیدات، میاه : مصادر زراعیة·

.]27،28[الري 

ي میاه ناتجة عن الاستعمال المنزلي وھي خلیط مركب من مواد عضویة ھ: المیاه المنزلیة·

.الخ...ومعدنیة ناتجة من میاه المطابخ والحمامات، المراحیض، المرشات وغسل الثیاب 

ھي عبارة على میاه الأمطار ومیاه غسل الطرقات، كما أنھا تحتوي على نسب : میاه الجریان·

صرف الفلاحي التي ترمى من الغابات تكون مكونة أساسا من كمیة كبیرة من المواد العالقة ومیاه ال

.]26[...معتبرة من الاسمدة والمخصبات
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اج مصادر أخرى متنوعة مثل أنشطة البناء، المناجم، الماء الجوفي، أماكن تجمع القمامة، أماكن إنت·

.]27،28[الإسمنت

II-2-6معاییر المیاه الصالحة للشرب

یمكن التعرف على بعضھا OMSرب لمعاییر دولیة، تحددھا منظمة الصحة العالمیة تخضع میاه الش

أما بقیة المعاییر الأخرى فھي فیزیائیة وكیمیائیة ) اللون، الرائحة، المذاق، المظھر( بواسطة الحواس 

عن وأخرى بیولوجیة، تھدف ھذه المعاییر إلى حمایة الإنسان من الأمراض والمواد السامة التي تنتشر

طریقھا مباشرة عند الاستھلاك أو على المدى البعید ولضمان ھذه الصلاحیة یجب عدم تلوث المیاه 

وحمایتھا وإستخدام مواد مطابقة للمواصفات القیاسیة في معالجة المیاه، والكشف عن أي خطر یھدد 

.]12[سلامة المیاه وصحة الإنسان

]16،31[لمیاه الشرب المعاییر الوطنیة والدولیة) :II-1(جدول

الوطنیة
منظمة الصحة 

العالمیة
الروسیةالأمریكیةالكندیةالأوروبیة

-mg/l1515201515 اللون 

-NTU55455 -1 العكارة

pH6.5-8.56.5-8.56.5-8.56.5-8.56.5-8.5-

----mg/l500500 العسرة 

mg/l500250250250250250 الكلوریر

---mg/l200200150 -170 الصودیوم

mg/l400500250500250500 الكبریتات 

---mg/l5-5 الفسفور

mg/l550.1-3551 الزنك 

-mg/l0.010.010.010.010.01 السیلنیوم 

mg/l0.010.050.050.050.050.03 رصاص ال

---mg/l0.07-0.05 النیكل 

mg/l0.0060.0010.0010.0010.0020.0005 الزئبق 

mg/l210.1-1111 النحاس 
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II-2-7الآثار الصحیة لبعض المواد التي قد توجد بالمیاه

ثار غیر مرغوبة على صحة الإنسان، فزیادة النترات آیؤدي وجود بعض العناصر في المیاه إلى 

ا أن لھوالنتریت یمكن أن تصل إلى حد الإصابة بسرطان المعدة، ویؤثر الحدید على الجھاز العصبي كم

.طعم مر یساعد على تكوین البكتیریا

الصودیوم یسبب تشنجات بالمخ لدى الأطفال، ولھ علاقة بإرتفاع ضغط الدم، أما المنغنیز فھو أقل 

المعادن سمیة ویسبب طعم ورائحة وعكارة في المیاه عند زیادتھ عن الحد المعین لھ ویؤدي كذلك إلى 

.الجھاز التناسليالعظام وأضرار صحیة منھا ضعف النمو وعیوب في

ات تساعد على ذوبان المعادن وزیادتھا تؤدي إلى عدة أعراض مرضیة والعكارة تقلل من فعالیة الكلورید

.الكلور في تعقیم المیاه وتساعد على نمو وتكاثر البكتیریا

م متقطع في ألتسوس الأسنان وأما عنصر الفلوریر فإن وجوده بتراكیز غیر مرغوبة یؤدي إلى تسمم و

.]12[ھشاشتھاالمفاصل والعظام و

II-2-8أھم العناصر المكونة للماء حسب منظمة الصحة العالمیة

II-2-8-1العناصر الأساسیة

والتربة التي مرت بھا المیاه، تركیز )أو كلسیة جبسیة( بنوعیة الصخور تواجده مرتبط: الكالسیوم ·

، التركیز المسموح 120وقد یصل في المناطق الكلسیة إلى mg/l8-2الكالسیوم في المیاه یكون بین 

mg/l0.050.0050.050.050.050.1-)0.5(8 الكروم 

mg/l0.0030.0050.0050.0050.010.001 الكادمیوم 

mg/l1.51.50.8-1.51.521.5 الفلوریر

mg/l0.10.50.1--1 النتریت 

mg/l505050--10 النترات 

-mg/l0.050.10.050.050.05 المنغنیز 

mg/l0.30.30.30.30.30.5الحدید

-mg/l0.7-0.111 الباریوم

---mg/l0.50.20.2 الألمنیوم 

mg/l0.50.20.5--2 یوم الامن
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أقل من وmg/l70، كما تعتبر المیاه التي تراكیزھا أعلى من mg/l200 بھ في میاه الشرب 

mg/l5من شوارد الكالسیوم غیر مناسبة لنمو وتكاثر النباتات والحیوانات المائیة .

المیاه إلى انحلال الصخور الكربونیة المشكلة للمجرى یرجع وجود المغنزیوم في:المغنزیوم ·

، أي زیادة أو نقصان mg/l150لمیاه الشرب ھو OMSالمائي، حیث التركیز المسموح بھ حسب 

.الإصابة بالأمراض المزمنةبذلك یؤدي إلى حدوث جلطة ویؤدي إلى تخثر الدم و

ز القشرة الأرضیة وتمتاز بدرجة من تركی%2.83تشكل شوارد الصودیوم نسبة :الصودیوم·

إنحلالیة عالیة في الماء، لذا فھو یتواجد في جمیع أنواع المیاه الجوفیة والسطحیة والتركیز المسموح 

.وزیادة تركیزه یؤدي إلى الإصابة بالسرطانmg/l200 ھو OMSبھ حسب 

كونھ من أھم تركیبة القشرة یتواجد البوتاسیوم في جمیع أنواع المیاه الطبیعیة، ذلك ل:البوتاسیوم ·

، إلا أن نسبتھ في المیاه السطحیة أقل من نسبة الصودیوم وقد  %2.59الأرضیة فھو یمثل نسبة 

.mg/l20ھو OMSیعود ذلك إلى تخزینھ في التربة والتركیز المسموح بھ حسب 

اوتة، یقدر التركیز یتواجد الكلوریر في جمیع أنواع المیاه الطبیعیة ولكن بتراكیز متف:الكلوریر·

وزیادة نسبة الكلور في الماء تؤدي إلى تفاعل المركبات OMS mg/l250المسموح بھ حسب 

.العضویة في الماء مع الكلور مكونة مركبات أخرى

II-2-8-2العناصر غیر المرغوب فیھا

ربة، في الشروط المكونة للتء إلى انحلال المركبات الحدیدیة یرجع تواجد الحدید في الما: الحدید ·

الذي یعطي المیاه Fe+2، یكون الحدید على شكل8.5-5.5یكون بین pHالعادیة للمیاه السطحیة 

ویترسب على +Fe3غیر مقبول، غیر أن خاصیتھ السریعة للتأكسد فقد یتحول إلىطعما كریھا و

ن ضمن النسب خطر على صحة الإنسان إذا كا، تواجد الحدید في المیاه لا یعتبر Fe(OH)3شكل 

.]1،21،32[، وھو یساعد على انتقال الأكسجین في الدم mg/l0.3:  الطبیعیة والتي تقدر بـــ

تحتوي المیاه الطبیعیة على أملاح المنغنیز نتیجة انحلال الصخور، ومن التطور البیئي كما : المنغنیز ·

.mg/l1200یعتبر المنغنیز عنصر سام للأسماك عند التركیز 
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یؤدي mg/l60یعتبر الفوسفات مادة مغذیة للنبات، غیر أن ارتفاع نسبتھ إلى أكثر من :تالفوسفا·

إلى تغییر في بنیة بعض النباتات، أما ارتفاع تركیزه في میاه الشرب یؤدي إلى حالة تقيء وإسھال 

.عند الإنسان

لفوسفاتیة ومصدر صناعي المصدر الطبیعي للفوسفات ناتج من تفكك المواد الحیة و ذوبان الأملاح ا

.]1،32[یتمثل في المنظفات و الصناعات الكیمیائیة 

الصحي، حیث أثبتت أھم مصادرھا تحلل المواد العضویة ومیاه الصرف الزراعي ومن:النترات·

خاصة عند الأطفال الرضع، فالنترات تمثل المرحلة النھائیة لأكسدة الأبحاث الطبیة مضار النترات و

لعضویة الأزوتیة لذلك وجودھا في المیاه الملوثة دلیل على سیر عملیة التنقیة الذاتیة، إن المركبات ا

مصادر النترات عدیدة منھا الطبیعي أو التي تنتج من عملیة أكسدة البكتیریا للنفایات العضویة 

الأزوتیة 

في الدم أي من النترات یسبب اختناق نتیجة نقص الأكسجینmg/l46واستھلاك میاه ذات تركیز 

.تحول النترات إلى نتریت

تمثل شوارد النتریت مرحلة إنتقالیة بین شوارد النترات والامنیوم ضمن عملیة أكسدة و اختزال :النتریت·

لهما أي لیس هناك مصدر طبیعي مباشر لشوارد النتریت، وجود النتریت في المیاه السطحیة بتراكیز 

في میاه الشرب یؤدي إلى انخفاض الضغط عند الكبار ونقص عالیة تسبب ضررا للأسماك أما تواجده

.]1،21،32[الأكسجین في الدم عند الأطفال الصغار 

II-2-8 -3العناصر السامة

یومیا لفترة طویلة یؤدي mg1الرصاص مادة سامة بالنسبة للإنسان حیث أن استھلاك : الرصاص·

تواجد الرصاص في المیاه السطحیة یؤدي ،mg/l0.05نسبتھ OMSإلى الموت المفاجئ وقد حددت 

العضویة ومن بین أعراض التسمم بالرصاص نذكر آلام یط عملیة التحلل الحیوي للمركباتإلى تثب

. في البطن، تشنجات في الجھاز العصبي

یتواجد الكروم في المیاه السطحیة نتیجة للنفایات الصناعیة، وتختلف صیغ الكروم في المیاه : الكروم ·

.mg/l0.05نسبتھ في میاه الشرب OMSتلاف مصدرھا وقد حددت باخ

و) التعدین، الأصبغة ( تواجد الكادمیوم في المیاه السطحیة راجع إلى فضلات المصانع : الكادمیوم·

لقتل الإنسان لذلك حدد التركیز g0.4للكادمیوم تأثیر على الإنسان حیث تكفي جرعة قدرھا 

.]mg/l0.005]1،32: الشرب بــ الأعظمي للكادمیوم في میاه
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المیاه الطبیعیة خالیة من السیانید ووجوده في المیاه السطحیة ناتج من میاه الصرف : السیانید ·

البتروكیمیاء صناعة الغاز ومن أھم الصناعات التي تطرح السیانید صناعة الكلفنة والصناعي و

:السیانید وفق المعادلة التالیة وغیرھا، یتشرد حمض السیانید في الماء معطیا شوارد

الحد لأعظمي لتركیز السیانید ھو OMSالوسط وقد حددت pHلذلك فإن صیغة السیانید متعلقة بقیمة 

mg/l0.1.

ي المیاه السطحیة إلا بنسبة ضئیلة جدا، ولكن في میاه الصرف لا یكون النحاس طبیعیا ف:النحاس ·

الصناعیة تحمل كمیات كبیرة من أملاح النحاس، كما أنھ غیر قابل للانحلال في الماء ویتمیز بدور 

.سلبي في عملیة التنقیة

ث أملاحھ المنحلة، حیمصادره ویشبھ الزنك النحاس من حیث وجوده في المیاه السطحیة و:الزنك ·

في میاه الري یؤدي إلى تحطیم الجھاز الیخضوري للنباتات، mg/l5أن وجوده بتركیز أعلى من 

نسبتھ كحد OMSولكن ھناك دراسات واضحة تؤكد حدود سمیة الزنك في میاه الشرب وقد حددت 

.mg/l5أعظمي 

وض المائي، حیث إن وجود الزرنیخ في المیاه الجوفیة یعود إلى البنیة الجیولوجیة للح:الزرنیخ·

الخماسیة، میاه الري تحتوي على یوجد في بنیة الصخور ویكون في الماء في صیغتھ الثلاثیة و

mg/l2 سبب خلل في النظام النباتي، كما یعتبر مادة سامة للإنسان إن جرعة حیث یمن الزرنیخ

ن، التركیز كافیة لقتل الإنساmg130 جرعة قدرھا تحدث حالة تسمم خطیرة وmg100 قدرھا 

.]mg/l10]1 ھو OMSالمسموح بھ حسب 

II-2-9الطرق الأساسیة لتنقیة الماء

تتطلب معالجة المیاه عادة إشراك عدد من المراحل المتتالیة للتصفیة من أجل الحصول على نوعیة 

فیزیائیة أو جیدة للمیاه الصالحة للشرب أو الاستعمال المنزلي أو الصناعي، تعتمد تلك الطرق على أسس 

كیمیائیة أو حیویة، وتتضمن مراحل تنقیة المیاه السطحیة إزالة المواد المعلقة والغرویة كمرحلة أولى، 

تلیھا مراحل التخلص من المركبات المنحلة المعدنیة أو العضویة الزائدة عن الحد المسموح بھ طبقا 

عالجة الواجب استعمالھا یتوقف على للھدف من إستعمال المیاه وانطلاقا من ذلك فإن تحدید طرق الم

:عاملین ھما 

)6(
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.مواصفات الماء الخام المراد معالجتھ ·

.نوعیة ومواصفات الماء المطلوب بعد المعالجة·

وتتمثل أھم الأسس النظریة الأكثر شیوعا والمستعملة في تنقیة المیاه السطحیة أو الجوفیة لإنتاج میاه 

:صالحة للشرب والصناعة عموما في 

II-2-9-1التھویة

بعض المركبات التي تعطي للماء طعما أو رائحة مثل كبریت الھیدروجین وبعض المركبات ھناك

ویعتمد مبدأ التھویة الطیارة ناتجة عن تفكك الطحالب والمركبات العضویة التي یمكن إزالتھا بالتھویة

مواد القابلة للتبخر أو بعض الغازات على وضع الماء في تماس مع الھواء یسمح بتغییر تركیز بعض ال

المنحلة، تستعمل عملیة التھویة للتخلص من غاز كبریت الھیدروجین المنحل وغاز ثنائي أكسید الكربون 

وغاز المیثان وغاز الأمونیا وغیرھا حیث تتعلق عملیة إزالة الغازات بالتھویة بدرجة انحلال تلك 

الغازات في الماء وتتعلق بقانون ھنري   

.التركیز الاشباعي للغاز في الماءCS: حیث أن 

kHثابت ھنري أو معامل الامتصاص                                              .

Pالضغط الجزئي للغاز في الھواء.

II-2-9-2إزالة المواد المعلقة و الغرویة

ثات وأكثرھا انتشارا وھي تُزال في المرحلة إن الشوائب الصلبة في المیاه السطحیة من أھم الملو

:الأولى من التنقیة، ویمكن تقسیم الشوائب الصلبة المعلقة في الماء إلى نوعین ھما 

یتضمن الجسیمات كبیرة الحجم نسبیا والتي تتوضع بسرعة في المیاه الراكدة دون :لنوع الأولا·

.عملیة أولیةإضافة كواشف كیمیائیة، لذلك یتم التخلص منھا بإجراء

یعرف ھذا النوع بالغرویات التي تتكون من جسیمات دقیقة بطیئة الترسب، لذلك :النوع الثاني ·

تجرى لھا عملیة تكتل قبل إدخالھا مرحلة الترقید والترسیب، ویقصد بعملیة التكتل تجمیع الجسیمات 

زمن ترسیب مناسب مع زمن الدقیقة بفعل كیمیائي أو فیزیائي وتحویلھا إلى جسیمات أكبر تتمتع ب

.الترقید في أحواض المعالجة

:تتمتع المواد المعلقة والغرویة بخواص مشتركة أھمھا 

. تخضع الجسیمات المعلقة لقانون الجاذبیة الأرضیة وبالتالي تترسب في أسفل الحوض المائي·

.تتمتع الجسیمات المعلقة بخاصیة الإمتزاز و خاصیة التبادل الشاردي·

.الجسیمات المعلقة إلى قوى أخرى غیر قوة الجاذبیة الأرضیةتتعرض ·

CS= kH .P)7(
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بعد إجراء عملیة الترقید الأولیة والتخلص من المعلقات ذات الأبعاد الكبیرة والوزن المرتفع نسبیا یدخل 

بعدھا الماء إلى حوض التكتل ثم إلى حوض الترقید الثاني للتخلص من الجسیمات الدقیقة والغرویات 

.لك التخلص من الأجسام الحیة والمواد الكیمیائیةالمتكتلة وكذ

v یقصد بھ تجمیع الأجسام الصغیرة المعلقة في الوسط المائي في كتل أكبر للإسراع :التخثر و التكتل

.في عملیة الترسیب

v یشمل نوعین من الترسیب الأول یتضمن الدقائق المنفصلة عن بعضھا والثاني یتضمن :الترسیب

.تلة نتیجة فعل طبیعي أو صنعيالدقائق المتك

v تحدث عملیة التعویم في الظروف التي تكون فیھا الكتلة الحجمیة للمادة المعلقة أقل من :التعویم

.الكتلة الحجمیة للوسط السائل المحیط بھا

v مرشح(تجرى عملیة الترشیح عبر مرور سائل محمل بمواد صلبة على وسط مسامي :الترشیح (

.بالعبور) الرشاحة(لوسط بحجز المواد الصلبة والسماح للسائل حیث یقوم ذلك ا

II-2-9-3إزالة المواد المنحلة في الماء

vباستعمالویتم ذلك: الفصل باستعمال الأغشیة:

إن طریقة فصل المواد باستعمال الأغشیة تحت تأثیر الضغط معروفة لكن: لأغشیة نصف النفوذة ا·

لا عندما تم تطویر الأغشیة الصناعیة، والمقصود بالأغشیة نصف النفوذة استثمارھا صناعیا لم یبدأ إ

وبعض المواد المنحلة بینما تحجز خلفھا القسم الأخر من ) الماء(ھي الأغشیة التي ینفد منھا المحل 

.المواد المنحلة والدقائق المعلقة

الأغشیة نصف النفوذة، إن أغشیة المیز لا تسمح للماء بالمرور عبرھا وذلك عكس:أغشیة المیز·

بینما تسمح بمرور الشوارد وذلك تحت تأثیر فرق الكمون الكیمیائي للمحالیل الملامسة لوجھي الغشاء 

.  كما أنھا تعتبر طریقة انتقائیة

vھو عملیة تثبیت الجزیئات أو الجذور أو الشوارد على سطح جسم ما یسمى بالجسم الماز: الإمتزاز.

vیستعمل في حالات خاصة منھا إزالة العسرة، الحدید، المنغنیز، الفوسفات، : الترسیب الكیمیائي

.الفلور وغیرھا من العناصر التي لایمكن التخلص منھا

v المبادلات الشاردیة ھي أجسام حُبیبیة غیر ذوابة في الماء والعدید : التلامس مع المبادلات الشاردیة

ا حمضیة أو قاعدیة قابلة للتبادل مع الشوارد الموجبة من المحلات العضویة وتحمل في بنیتھا جذور

.أو السالبة

II-2-9-4التعدیل
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یشمل التعدیل كافة المعالجات التي تجرى على المیاه الخارجة من محطة المعالجة أو ضمن مرحلة 

قریبة من التعادل أو توافق توازن ثنائي أكسید pHه الخام لتصبح قیمة معینة من المعالجة أو المیا

.كربونات، تجرى عملیات التعدیل بإضافة كواشف حمضیة أو قلویة–الكربون 

II-2-9-5أكسدة المیاه وتعقیمھا

یا الدقیقة والبكتیرإن المراحل التي تم ذكرھا سابقا تؤدي دورا لابأس بھ في التخلص من الأحیاء 

ن ضروریة لیصبح ، ولكن مع ذلك یتسرب قسم كبیر، لذلك فإن عملیة تعقیم نھائیة تكو.والفیروسات

: ومن أھم الطرق المستعملة نذكرالماء صالح للشرب

v المعالجة بغاز الكلور ومشتقاتھ

یتفاعل الكلور مع الماء مباشرة وفق المعادلات التالیة :الكلور·

.علما أن المحالیل تؤدي إلى تفكك سریع للكلور الحرg/l1الكلور الحر یكون في المحالیل المركزة جدا 

أسُتخدم ثنائي أكسید الكلور منذ فترة طویلة في مجال معالجة المیاه، ولكن ذلك : ثنائي أكسید الكلور·

یر الكلور بتشكیل المركبات أما بعد اكتشاف تأثودا نتیجة عوامل تقنیة واقتصادیةالاستعمال ظل محد

الكلوریة العضویة الضارة فإن إستعمال ثنائي أكسید الكلور في محطات معالجة میاه الشرب قد ازداد 

.بشكل لابأس بھ

v أساسا في معالجة المیاه في محطات میاه الشرب وفي یستعمل الأوزون: المعالجة بالأوزون

ثیر الأوزون في المواد الملوثة على أنھ مؤكسد محطات معالجة میاه الصرف الصناعي، یتمثل تأ

كما یحطم المركبات الفینولیة ویحولھا إلى +Mn2وشوارد المنغنیز+Fe2بسرعة كبیرة لشوارد الحدید

.مركبات عضویة

v لم ینتشر على نطاق واسع إستعمال الأشعة فوق البنفسجیة في : المعالجة بالأشعة فوق البنفسجیة

وبقي محدودا بتعقیم ماء الشرب فقط ومن میزات ھذه الطریقة أنھا لا تحتاج إلى مجال معالجة المیاه 

.إضافة مواد كیمیائیة وبالتالي لا ینتج عنھا أي طعم أو رائحة

    Cl2 + 2H2O                         HClO + H3O
++Cl-

       HClO + H2O                        H3O
+ + ClO-

H+ + 2Cl- + O22HClO      2

)8(

)9(

)10(
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vطرائق الأكسدة المتقدمة:

الأكسدة الوسیطیة في الوسط العضوي معروفة ومستعملة على نطاق واسع جدا : الأكسدة الوسیطیة ·

.اعات الكیمیائیة وصناعة النفط وفي معالجة المیاهفي مجال الصن

:نظم الأكسدة المشتركة ·

H2O2/O3نظام الأكسدة -

H2O2 /UVنظام الأكسدة -

/UVO3نظام الأكسدة -

.]1[المیزات الایجابیة والسلبیات لأنظمة الأكسدة المتقدمة):II -2(الجدول 

السلبیاتالایجابیاتالطریقة

O3/UVتولید جذور حرة، تكوین ماء , مؤكسد قوي

.أكسجیني یؤدي إلى زیادة فعالیة التعقیم

, تفاعلات محدودة بانحلالیة الأوزون

.أكسدة كلیة غیر مضمونة

H2O2/Fe2+إزالة لون المحلول بسرعة, مؤكسد قوي ,

.أكسدة كاملة للملونات العضویة

, یتطلب نسبة ثابتة من الماء الأكسجیني

.إمكانیة إرجاع المؤكسد محدودة

UV/H2O2
مصدر مھم و مباشر لجذور الھیدروكسیل 

.الحرة

صعوبات في النقل والتخزین والتعامل 

.مع الماء الأكسجیني

H2O2/Cata

وسط غیر 

متجانس

إمتزاز على الحامل والمعدن , مؤكسد قوي

إزالة , ح الوسیطوتفاعلات أكسدة على سط

.نسبة عالیة من الكربون العضوي الكلي

, الحاجة لعملیة إزالة الشوارد المعدنیة

.الحاجة إلى تفاعل خاص

O3/Cata

وسط غیر 

متجانس

إمتزاز على الحامل والمعدن , مؤكسد قوي

, وتفاعلات أكسدة على سطح الوسیط

.استھلاك الأوزون المنفرد

, المعدنیةالحاجة لعملیة إزالة الشوارد

.الحاجة إلى تفاعل خاص

II-3خلاصة الفصل

من خلال ھذا الفصل تطرقنا إلى عمومیات حول المیاه وتحدید مواصفات وخصائص المیاه الصالحة 

.للشرب، والتأثیرات التي قد تسببھا المیاه غیر الصالحة للشرب على صحة الإنسان



الفصل الثالث

المستعملةالطرق والأدوات
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تمھید

ومصادر المیاه التي تم ADEالجزائریة للمیاه سوف نتطرق في ھذا الفصل إلى التعریف بمؤسسة 

.تحلیلھا وكذا شروط التي تم أخذ العینة فیھا لدراسة الخصائص الفیزیوكیمیائیة و البكتریولوجیة للمیاه

III-1 المواد المستعملة والطرق العملیة

III-1-1مؤسسة الجزائریة للمیاه التعریف ب

بورقلة وھي مؤسسة ذات طابع تجاري "الجزائریة للمیاه "العمومیة أجریت التحالیل المخبریة بالمؤسسة

تحت وصایة الموارد 2001أفریل 21المؤرخ في 101/1وصناعي بموجب المرسوم التنفیذي رقم 

لجمیع القواعد والنظم تخضع في علاقاتھات شخصیة معنویةالمائیة حیث تتمیز بكونھا مستقلة مالیا وذا

الإداریة، فقد مرت بعدة مراحل وشھدت عدة تغیرات منذ نشأتھا لعدم الاستقرار، یرجع تأسیسھا إلى سنة 

حیث أخذت عدة تسمیات وآخر اسم كان المؤسسة العمومیة لتوزیع المیاه المنزلیة والصناعیة 1955

الحجیرة، ر دوائر ورقلة، حاسي مسعود، تقرتع المیاه عبوتقوم بإنتاج وتوزیEDEMIAOوالتطھیر 

.الخ...الطیبات، تماسین،

üمن المھام الموكلة إلیھا

.تنفیذ السیاسة الوطنیة لمیاه الشرب على كامل التراب الوطني·

تسییر عملیة إنتاج میاه الشرب ونقصھا وتوزیعھا ومعالجتھا وتخزینھا وتجدید الھیاكل القاعدیة التابعة ·

ا وتنمیتھا عبر مختلف البلدیات لھ

]33[مراقبة نوعیة المیاه الموزعة·

بورقلة"الجزائریة للمیاه"المؤسسة العمومیة :)III-1(الصورة
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III-1-2مصادر المیاه التي تم تحلیلھا

مصادر المیاه التي تم تحلیلھا) :III-1(الجدول 

حجیرة بئر ال

الجدید

بئر المیربئر الشھداء

بلدیة الحجیرةبلدیة العالیةبلدیة الحجیرةالموقع

201320141986سنة الانجاز

201620181987سنة الاستغلال

الألبیانالألبیانالألبیانطبقة المیاه المستغلة

l/s ) (200130110 التدفق الحالي للبئر

l/s ) (180130110التدفق المستغل 

m(175016011895(العمق 

bar)(161515الضغط 

C°(545254(درجة الحرارة 

m(144192124(الارتفاع  

]34[القسم الفرعي للموارد المائیة لمؤسسة الجزائریة للمیاه بالحجیرة :المصدر

بئر الحجیرة الجدید                       بئر الشھداء                           بئر المیر

مختلف الآبار الموجودة في المنطقة) :III-2(صورة 
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III-1-3شروط أخد العینة

أكبر قدر من العنایة فھي التي تحدد النتائج تعد عملیة أخد العینة جد حساسة إذ أنھا یجب أن تتم ب

المتوقع الحصول علیھا، یجب أن تكون العینة المأخوذة متجانسة ومتماثلة دون أي التحلیلیة والتفسیرات

:تعدیل للخصائص الفیزیوكیمیائیة و البكتریولوجیة للمیاه، لذلك یجب إتباع القواعد التالیة

vمسحا شاملا للمنطقة تمثل بقدر الإمكان اختیار الآبار

v غسل وتعقیم القارورات المراد أخد العینة فیھا على الأقل ثلاث مرات

v تعقیم فوھة الصنبور المراد أخذ العینة منھ بواسطة الكحول

v عدم أخذ الماء مباشرة من البئر أي تركھ مدة من دقیقة إلى دقیقتین للتخلص من الماء المحبوس في

أنبوب التوصیل

vلتر ثم ملؤھا وإغلاقھا بإحكام وتفادي دخول الغبار إلیھا 1ینات في قارورات ذات حجم أخذ الع

v قارورات الاختبار البكتریولوجي یجب عدم ملؤھا كلیة أي ترك فراغ لدخول الھواء وتسھیل عملیة

. رج الماء قبل إجراء التحالیل

v حفظ العینات في درجة حرارة°C4.

vكل قارورة إلصاق بطاقة معلومات على

v تسجیل تاریخ أخذ العینة

)3(الحملة )2(الحملة )1(الحملة الحملات

2018ماي 201813مارس 201818جانفي 21تاریخ أخذ العینات

v17،35[نقل القارورات إلى المخبر من أجل إجراء التحالیل[

على مستوى مخبر بمنطقة الحجیرة للمیاه الخاصة الفیزیوكیمیائیة و البكتریولوجیةأجریت التحالیل 

.بورقلةADEالجزائریة للمیاه

لحظة الحصول علیھا لأن تلك الخواص تتغیر اء الفحص الحسي للمختلف العینات قمنا بإجر: ملاحظة 

.بشكل سریع أثناء نقل العینة إلى المخبر، حیث یتم تذوقھا وشم رائحتھا ورؤیة لونھا

III-2دراسة الخصائص الفیزیائیة

III-2-1قیاس الأس الھیدروجیني

)HANNA HI 255(من نوع pHتم قیاس الأس الھیدروجیني بواسطة جھاز 

v المواد والأدوات المستعملة

).2،3، 1الآبار(ماء العینات -بیشر- ماء مقطر-pHإلكترود -pH mètreجھاز
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vطریقة العمل

pH mètreتشغیل جھاز -

قطرغسل الإلكترود بالماء الم-

pH mètreضبط جھاز -

ونضعھا داخل كأس بیشر ) 3، 2، 1(من العینة في كل مرة ml100نأخذ -

ندخل إلكترود الجھاز داخل كأس بیشر -

نتركھ حتى یستقر ثم نقرأ النتیجة مباشرة على الجھاز-

)3، 2، 1(ماء العینات ) :III-4(الصورة pH mètre   جھاز) : III-3(الصورة 

III-2-2قیاس الناقلیة الكھربائیة

)(BANTمن نوع Conductimètreتم قیاس الناقلیة الكھربائیة بواسطة جھاز 

v المواد والأدوات المستعملة

)3، 2، 1الآبار(ماء العینة - بیشر -ماء مقطر-جھاز قیاس الناقلیة 

v طریقة العمل

في الجھاز نوصل القطب الخاص بقیاس الناقلیة بمكانھ المخصص-

بالماء المقطر نغسل الإلكترود-

)3، 2، 1(ندخل الإلكترود داخل كأس بیشر المحتوي في كل مرة على العینة -

نقرأ قیمة الناقلیة الكھربائیة مباشرة من الجھاز عند استقرارھا-
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)3، 2، 1(ماء العینات ) :III-4(الصورةجھاز قیاس الناقلیة: )III-5(الصورة 

III-2-3 تقدیر المواد الصلبة الذائبةTDS

:بة بالعلاقة التالیة ئالذاصلبةتحسب المواد ال

III-2-4 تحدید الملوحةSalinité

:تحسب الملوحة بالعلاقة التالیة

III-2-5البقایا الجافة

C105° عند BINDERتم تقدیر البقایا الجافة بواسطة حاضنة من نوع 

v المواد والأدوات المستعملة

)3، 2، 1الآبار (ماء العینة  -تحلیلي میزان -كؤوس بیشر -جھاز نزع الرطوبة -حاضنة 

v طریقة العمل

نقوم بغسل كؤوس البیشر بالماء المقطر وتجفیفھا جیدا -

نسجل الوزن ھي فارغة ونزن بدقة الكؤوس و-

)3، 2، 1(من ماء العینة  ml50 نضع -

ساعة 24لمدة C105°وضع الكؤوس في الحاضنة-

برد نُخرج الكؤوس من الحاضنة و نتركھا ت-

 =TDS)11(

)12(



الطرق والأدوات المستعملةالثــــــالثالفصـــــــــــل 

42

نعید وزن الكؤوس ونستنتج المتبقي الصلب-

حاضنة ) :III-7(الصورةمیزان تحلیلي    ) :III-6(الصورة

III-2-6 اختبار العكارة

)N 2100(من نوع Turbidimètreتم قیاس العكارة بواسطة جھاز 

v المواد والأدوات المستعملة

)3، 2، 1الآبار (ماء العینة -) (ml 25الخلیة -Turbidimètre جھاز 

v طریقة العمل

)3، 2، 1(بالعینة الخلیة في كل مرة یتم رج العینات جیدا ثم نُملأ -

نفتح الجھاز ونضع العینة -

RANGEنقوم بالضغط على الزر -

NTUبعدھا ستظھر قراءة العكارة بوحدة READنضغط على الزر -

العكارةقیاس جھاز ) : III-8(الصورة 

III-2-7 تحدید المواد العالقة

تم قیاس كمیة المواد العالقة عن طریق ترشیح العینة وفق ورق الترشیح وذلك باختیار العینة التي 

وحدات  5أكبر من عكارتھا 
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v المواد والأدوات المستعملة

جھاز نزع الرطوبة -ml100حوجلة ذات سعة -) GF/C(ورق الترشیح -قمع الترشیح 

Dessicateur- حاضنةEtuve- بئر الحجیرة الجدید (ماء العینة -میزان تحلیلي - ماء مقطر

)1((

v طریقة العمل

لمدة ساعتینC105° المقطر ثم نضعھ داخل حاضنة في درجة حرارة نبلل ورق الترشیح بالماء -

نُخرج ورق الترشیح ونتركھ یبرد بعیدا عن الرطوبة داخل جھاز نزع الرطوبة  -

m0نزن ورق الترشیح وھو فارغ ونسجل وزنھ -

، نغسلھا جیدا بالماء العادي ثم بالماء المقطرml100نأخذ حوجلة ذات سعة -

بواسطة قمع ) المجفف سابقا (ثم نسكبھا على ورق الترشیح ) 1(من العینة ml100نأخذ في بیشر -

الترشیح 

لمدة C105° نضعھ داخل الحاضنة في درجة حرارة بعد نھایة الترشیح نأخذ ورق الترشیح و-

ساعتین

نُخرج ورق الترشیح من الحاضنة ونتركھ یبرد داخل جھاز نزع الرطوبة-

m1نزن ورق الترشیح ونسجل وزنھ-

جھاز نزع ):III-9(الصورة حاضنة) : III-7(الصورة میزان تحلیلي) : III-6(الصورة 

الرطوبة
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III-3 دراسة الخصائص الكیمیائیة

III-3-1تحدید القلویة الدائمةTAC

vالأدوات المستعملة

-)3، 2، 1الآبار (ماء العینة: تالیة باستخدام الأدوات والمواد الیتم التحدید بواسطة المعایرة الحجمیة 

محلول -)g/molM= 327.34(كاشف المثیل البرتقالي -ml250 إرلینة مایر- ml50سحاحة

H2SO4 (M= 98.08 g/Mol * 97-95 % )المركزحمض الكبریت 

v طریقة العمل

ü تحضیر المحالیل

üیحضر بإذابة : كاشف المثیل البرتقاليg0.51یل البرتقالي في من صبغة المثl من الماء المقطر

ü محلول حمض الكبریت)N0.01( : یحضر بوضعml0.5منH2SO4ویمدد حتى لمركزاl1 من

.یوضع في السحاحة للمعایرةالماء المقطر مع الرج و

üالطریقة

)3، 2، 1(من ماء العینة ml100نأخذ في إرلینة -

لعینةقطرات من المثیل البرتقالي ل3-2نضیف من -

ونقوم بالمعایرة حتى یتغیر اللون من البرتقالي إلى )H2SO4)N0.01نملأ السحاحة بمحلول -

.البرتقالي الداكن

.نسجل حجم التكافؤ-

TACنتائج معایرة ) : III-10(الصورة 

III-3 -2 تحدید القلویةHCO3
-

:تحسب القلویة وفق المعادلة التالیة 

 ]TAC [50/61] =HCO3
-[)13(
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III-3-3 تحدید القلویة المؤقتةTA

العینة pHمن خلال قیمة TAیتم تقدیر 

III-3-4 قیاس العسرةTH

v المواد والأدوات المستعملة

-)1،2،3الآبار (ماء العینة : یتم التحدید بواسطة المعایرة الحجمیة باستخدام الأدوات والمواد التالیة 

ایریوكروم - * EDTA)N0.01( M = 292.25 g/Mol–المحلول الأم -ml50 سحاحة 

)Noir eriochrome) ()M= 464.38g/Molالأسود 

vطریقة العمل

ü تحضیر المحالیل :

ü یحضر بإذابة: تحضیر المحلول الأمg67.5من كلورید الأمونیومNH4Cl )pH = 10.1( 2في

NH4OH ) %25(من ھیدروكسید الأمونیوم ml570لتر من الماء المقطر ویضاف لھ 

ü تحضیر محلولEDTA : یحضر بوزنg3.72 منEDTA المجفف بواسطة حاضنة عند

°C1051یذاب فيوlمن الماء المقطر.

ü الطریقة

من الماء المقطر ml40ونضیف لھا)1،2،3(من ماء العینة ml10 نأخذ  في بیشر -

فیصبح لونھ رمادي Noir eriochromeقطرات من كاشف 3نضیف -

من المحلول الأم فیصبح لونھ بنفسجي ml4نضیف -

حتى یتغیر اللون من البنفسجي إلى أزرق ملكي ) EDTAN)0.01نعایر بواسطة محلول -

.نسجل حجم التكافؤ-

نتائج العسرة) : III-11(الصورة 

pH < 8.3                         TA = 0                    

pH > 8.3           TA = V  ( varie)                                          
)14(
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III-3-5السیومقیاس تركیز الك

vالمواد والأدوات المستعملة

ml50سحاحة -ماء العینة : یتم التحدید بواسطة المعایرة الحجمیة باستخدام الأدوات والمواد التالیة 

دلیل -)EDTA)N0.01 محلول NaOH (M= 40g/Mol * 99% ) -ھیدروكسید الصودیوم -

)M= 294.19g/Mol(المیروكسید

v طریقة العمل

üیر المحالیل تحض

ü 2تحضیر محلول ھیدروكسید الصودیومN : 80 یحضر بإذابة g 1فيlمن الماء المقطر.

ü محلولEDTA محضر سابقا

üمن المیروكسید و0.25  یحضر من : دلیل المیروكسیدg50الصودیوم وتخلط في ھاون من كلوریر

حتى یصبح متجانس بلون وردي 

ü الطریقة

)3، 2، 1الآبار (من ماء العینة ml10نأخذ في بیشر -

من الماء المقطر ml 40نضیف -

من دلیل المیروكسید المحضر g0.5نضیف -

من محلول ھیدروكسید الصودیوم ml2نضیف -

ونقوم بالمعایرة حتى ظھور اللون البنفسجي EDTAنملأ السحاحة بمحلول -

.نسجل حجم التكافؤ-

معایرة الكالسیومنتائج ) :III-12(الصورة 

III-3-6تعیین تركیز المغنزیوم

:تحسب كمیة المغنزیوم من الفرق بین تركیز العسرة والكالسیوم وفق المعادلة التالیة 

] TH - [Ca2+] =Mg2+[)15(
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III-3-7 تحدید تركیز الكلوریر

-)1،2،3الآبار (ماء العینة : تالیة یتم التحدید بواسطة المعایرة الحجمیة باستخدام الأدوات والمواد ال

*   AgNO3)N0.028نترات الفضة- ml250إرلینة مایر ذات سعة - ml100 سحاحة 

169.87g/Mol (- كاشف كرومات البوتاسیومK2CrO4)10%(

v طریقة العمل

üتحضیر المحالیل

ü یحضر بإذابة : تحضیر نترات الفضةg4.7563ي من المادة النقیة فl1 من الماء المقطر ویحفظ

. في زجاجة عاتمة

üیحضر بإذابة : تحضیر كاشف كرومات البوتاسیومg5من كرومات البوتاسیومK2CrO4  في كمیة

قلیلة من الماء المقطر وإضافة قطرات من نترات الفضة حتى یظھر راسب أحمر ویترك المحلول 

بالماء المقطر ml100راشح و یكمل حتى یُرشح المحلول و یأخذ ال, ساعة12لمدة لا تقل عن 

üالطریقة

من الماء المقطر ml100ونكمل لغایة )1،2،3(في كل مرة من ماء العینةml25نضع في بیشر -

من كرومات البوتاسیوم لكل عینةml1نضیف -

N0.028نملأ السحاحة بمحلول نترات الفضة -

اللون من الأصفر إلى الأحمر الآجوري نقوم بعملیة المعایرة في كل مرة إلى غایة تغیر-

نسجل حجم التكافؤ-

معایرة الكلوریرنتائج) : III-13(الصورة 
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III-3-8تركیز الصودیومتحدید

v المواد والأدوات المستعملة

من نوعde flammePhotomètreجھاز الامتصاص الذري بالشعلة -)3، 2، 1الآبار(ماء العینة 

Sherwood 410-  بیشر-محالیل عیاریة.

v طریقة العمل

وقیاس كثافتھا )10، 8، 6، 4، 2، 0(قمنا بإنشاء المنحنى الشاھد العیاري وذلك بأخذ تراكیز معینة -

الضوئیة وترجمتھا إلى منحنى شاھد 

Fiulوذلك بتحریك الزر نضبط الجھاز من حیث لون اللھب حتى یصبح أزرق -

نضع في بیشر كمیة من الماء المقطر ونغمس بداخلھ الأنبوبة الشعریة الخاصة بالجھاز -

+Naنضبط الجھاز عند الرمز -

نشغل المضخة قصد سحب الماء المقطر ورشھ على اللھب -

Blankبواسطة الزر 0نضبط الجھاز حتى القراءة -

بإدخالھا من أعلى تركیز نحضر المحالیل ونقوم-

نقوم بأخذ القراءة عند ثباتھا وھكذا من محلول لآخر -

.بین كل محلول نقوم بتنظیف الأنبوبة الشعریة من بقایا المحلول وإعادة تصفیر الجھاز-

ندون النتائج ونرسم المنحنى البیاني -

ماء المقطرمن الml100 ونمددھا في ) 3، 2، 1(من العینة ml1نأخذ -

نغمس الأنبوبة الشعریة في بیشر ونشغل المضخة-

.نأخذ القراءة وندون النتائج-

الامتصاص الذري بالشعلةجھاز :) III-14(الصورة 
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III-3-9تحدید تركیز البوتاسیوم

)100، 80، 60، 40، 20، 0(نتبع نفس الخطوات التي حدد بھا تركیز الصودیوم فقط نغیر التراكیز 

) من ماء العینة في البیشرml5نضع (وعدم تمدید ماء العینة 

III-3-10تحدید تركیز الكبریتات

من نوع Spectrophotomètre UV Visibleیتم تحدید تركیز الكبریتات بواسطة جھاز 

DR2800)(

v  المواد والأدوات المستعملة

محلول مثبت -) M=208.23g/Mol(كلوریر الباریوم -)3، 2، 1الآبار (ماء العینة

Stabilisant) (- غلیسیرول- بیشر-الخلیة)Glycérol()M=92.03g/Mol(

vطریقة العمل

ü تحضیر المحالیل

ü 2تحضیر محلولBaCl :نقوم بمزجg1505-كلوریر الباریوم ml كلورو ھیدریكحمض

ماء مقطر من l lونكمل إلى غایة 

üنقوم بمزج: مثبتحضیر محلول ت ml 60 المركز و ھیدریككلورحمض من)Acide 

chlorohydrique (-200 ml إیثانول)Ethanol( g – 150100-كلوریرالصودیوممن ml من

الماء المقطر من1lنكمل إلى غایة و–) Glycérol(غلیسیرول 

üالطریقة

) Blanc(من الماء المقطر ml100نضع في بیشر-

من الماء المقطرml100ونكمل حتى ) 3، 2، 1(من العیناتml20نضع في بیشر -

من محلول المثبت ml5نضیف -

الباریوممن محلول كلوریرml2نضیف -

)Spectrophotomètre UV Visible(ونضعھا في الجھاز الخلیة من المحلول في ml10نضع -

mg/l)(بوحدةونسجل القیم )3، 2، 1(ثم نقرأ العینات ) اھد الش(نقرأ العینة الأولى -
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نتائج تركیز الكبریتات:)III-15(الصورة 

III-3-11 تحدید تركیز الحدید

)(DR2800من نوع Spectrophotomètre UV Visibleیتم تقدیر تركیز الحدید بواسطة جھاز 

v الأدوات المستعملة

-acétateمحلول موقي -إرلینة عاتمة اللون -ماء مقطر-)1،2،3الآبار (ماء العینات

كلورھیدرات ھیدروكسیل أمین - )Phénanthroline()M=180.21g/Mol(نترولین فینا

)Chlorhydrate d' hydroxylamine()M=69.48g/Mol(

vطریقة العمل

üتحضیر المحالیل

ü مینأتحضیر كلورھیدرات ھیدروكسیل )Chlorhydrate d' hydroxylamine : (خذنأ g10

.من الماء المقطرml100يفمن كلورھیدرات الھیدروكسیل أمین ونضعھا 

ü تحضیر المحلول الموقيTampon d'acétate d'ammonium, pH=4.5)( : نأخذg40 من

.من الماء المقطرml50من حمض الخل ونضعھما في ml5وأسیتات الأمونیوم 

üنأخذ :فینا نترولین تحضیرg0.42كلورو ھیدریكوبعض قطرات من حمض فینا نترولینمن

.من الماء المقطرml100ونضعھا في 

ü الطریقة

) (Blancمن ماء مقطر كشاھدml40نأخذ في بیشر-

)3، 2، 1(من ماء العیناتml40نأخذ في بیشر -

لكل عینةفینا نترولینمن ml2نضیف -

دقیقة 15ونترك المحلول لمدة ھیدروكسیل أمین من كلوروھیدرات ml1نضیف -



الطرق والأدوات المستعملةالثــــــالثالفصـــــــــــل 

51

نحدد على الجھاز العنصر المراد قراءتھ ثم نضع العینة في الجھاز ونقرأ-

نتائج تركیز الحدید) :III-16(الصورة 

III-3-12تحدید تركیز الامنیوم

من نوع Spectrophotomètre UV Visibleدیر تركیز الامنیوم بواسطة جھاز یتم تق

DR2800)(

v الأدوات المستعملة

2متفاعل - 1متفاعل -ماء مقطر -)2،3، 1الآبار (ماء العینات 

ü تحضیر المحالیل

ü 1(تحضیر المتفاعل( : 2 جبمزنقوم g 97من حمض ثنائي كلوروسیانیك%)Acide 

dichlorocyanique( -g32 منNaOH ونكمل إلى غایةl1من الماء المقطر.

ü 130نقوم بمزج : )2(تحضیر المتفاعل gمن سالیسیلات الصودیوم (Salicylate de soduim) 

g- (160.)13 130 نیتروبروسیات الصودیوم g – (261.918) (Nitropruciate de soduim)

ونكمل إلى غایة ) Tricitrate de Soduim ()258.07g/Mol(الصودیوم ثلاثي سیتراتمن 

l1من الماء المقطر

ü الطریقة

في حوجلة Blanc)(من ماء مقطر كشاھدml40 نأخذ في بیشر-

في حوجلة )3، 2، 1(من ماء العینة ml40نأخذ في بیشر-

من المتفاعل الأول لكل عینةml4نضیف -

ةمن المتفاعل الثاني لكل عینml4نضیف -
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نترك المحلول لمدة ساعة ونصف ونقرأ بواسطة الجھاز حیث نختار الأیقونة الخاصة بقراءة تركیز -

NH4الامنیوم
+ )   (

نتائج تركیز الامنیوم) :III-17(الصورة 

III-3-13تحدید تركیز النتریت

من النوع Spectrophotomètre UV Visibleاسطة جھاز یتم تقدیر تركیز النتریت بو

DR2800)(

v الأدوات المستعملة

دلیل تام–ماء مقطر - )3، 2، 1الآبار(ماء العینة 

ü تحضیر المحالیل

) Acide phosphorique(من حمض الفوسفوریك ml 25نقوم بمزج : تحضیر دلیل تام -

)98g/Mol (-10 g میدأسیلفانیل من)Sulfanilamide ( -Naphthylethéléne 0.5g-N-1 -

من الماء مقطرml250ونكمل إلى غایة 

ü الطریقة

من الماء المقطر كشاھد ml40 نأخذ  في بیشر -

)3، 2، 1(من ماء العینة ml40 نأخذ في بیشر-

دقائق10من الدلیل التام لكل عینة ونتركھ لمدة ml1نضیف -

لأیقونة الخاصة بالنتریتنقرأ بواسطة الجھاز ونختار ا-
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نتائج تركیز النتریت) :III-18(الصورة 

III-3-14تحدید تركیز النترات

من نوع Spectrophotomètre UV Visibleیتم تقدیر تركیز النترات بواسطة جھاز 

DR2800)(

vدوات المستعملةالأ

- سالیسیلات الصودیوم-) %30(ھیدروكسید الصودیوم -ماء مقطر-)2،3، 1(ماء العینة 

Tartrate double Na+ ,K+ ()282.23g/Mol (-H2SO4(طرطرات ثنائي الصودیوم بوتاسیوم

)%98(المركز

v طریقة العمل

ü تحضیر المحالیل

ü تحضیرNaOH : 3نزن g منNaOHعھا في ونض ml100من الماء المقطر

üنزن : سالیسیلات الصودیومتحضیرg0.5 ونضعھا في سالیسیلات الصودیوممن ml100 من الماء

المقطر

ü نزن منھا : طرطرات ثنائي الصودیوم بوتاسیومتحضیرg15 ونضعھا فيml250 من الماء المقطر

من ھیدروكسید الصودیومg100و 

ü الطریقة

من الماء المقطر كشاھد ml10ر نأخذ في بیش-

من ماء العینة ml10نأخذ في بیشر-

لكل عینة سالیسیلات الصودیوممن محلول  ml1نضیف -

لكل عینة NaOHقطرات من 3نضیف -

C90°نترك العینات تجف في حاضنة عند -
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دقائق10ونتركھا لمدة المركزH2SO4منml2نُخرج العینات من الحاضنة ونضیف لھا -

من الماء المقطر لكل عینة ml15نضیف -

لكل عینة الصودیوم بوتاسیومثنائي طرطرات من محلول ml15نضیف -

.نقرأ في الجھاز ونختار الأیقونة الخاصة بالنترات-

نتائج تركیز النترات: )III-19(الصورة

v التوازن الشاردي:

ر، یجب تحدید دقة التحالیل وذلك بحساب التوازن الشاردي بعد معایرة المیاه وفق الطرق السابقة الذك

للتأكد من النتائج المتحصل علیها

X- تركیز الشوارد السالبة بوحدة)mg.eq(

X+ تركیز الشوارد الموجبة بوحدة)mg.eq(

III-4الخصائص البكتریولوجیة

على التوالي ) Coliformes Totaux et Fécaux. Streptocoques Fécaux(تعداد البكتیریا 

في وسط صلب 

Coliformes Totauxالقولون الكلیة بكتیریا -

Fécaux  Coliformesبكتیریا القولون البرازیة -

Fécaux Streptocoquesبكتیریا السباحیة البرازیةال-

)16(
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v الأدوات والأجھزة المستعملة

ورق الترشیح -Boite Pétri-موقد بنزن -حمام مائي-ماصة باستور- مبردة -قارورات معقمة 

جھاز الترشیح تحت الضغط -)C  -37° 48(حاضنة -mµ0.45ذات مسامیة ) GF/C(من النوع 

Rampe de filtration).(

ü البیئات المستعملة

v بیئة جیلوز الترجیتول)Gélose Tergitole( یتم تحضیرھا بإضافة متفاعلین:

قطرةTTC Tergitol20متفاعل-

قطرةTTC Tergitol 720متفاعل -

تستعمل للكشف الاحتمالي عن بكتیریا القولون الكلیة والبرازیة 

v بیئة جیلوز)Gélose Slantez( 1یتم تحضیرھا بإضافة متفاعل:

قطرةTTC SLANETZ20متفاعل -

تستعمل للكشف الاحتمالي عن البكتیریا السباحیة البرازیة 

üیریا تعداد البكت

, یتم تعداد الخلایا حسب الھدف الذي نرمي إلیھ ونختار الأوساط الغذائیة حسب الخلایا المراد تعدادھا

وفي عملنا ھذا استعملنا الطریقة الصلبة ) الطریقة السائلة و الطریقة الصلبة ( یوجد طریقتین لذلك 

) الأقماع(ن خلال أغشیة خاصة الوجودي یتم بترشیح كمیة من الماء م: حیث تعتمد على اختبارین 

الاختبار التأكیدي غالبا , والراسب المتبقي یتم وضعھ في وسط مغذي نوعي للكشف عن البكتیریا

وعلى تشكل حلقات كما تتمیز ھذه الطریقة بالحصول ) البیوكیمیائیة(یعتمد على الخصائص الحیویة 

. ]21،17[ساعة وفحص كمیات كبیرة 48على نتائج مدة 

III-4-1 اختبار الكشف عن عدد بكتیریا القولون الكلیة والبرازیة

Recherche et dénombrement de coliformes totaux et fécaux   

غیر )-(عصویة صغیرة سالبة لصبغة الغرام Entera bactericeaeتنتمي ھذه البكتیریا إلى عائلة 

, تیاریا وجودھا یدل على تلوث من أصل برازيھوائیة أو لا ھوائیة اخ)-(أكسیداز سالب , متجرثمة

).ساعة 48–24(تتمیز بسرعة تخمرھا لسكر اللاكتوز والمانتول مع إنتاج غاز وحمض خلال 

v طریقة العمل
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:یتم على مرحلتین Coliformesالبحث عن بكتیریا 

Test présomptifالاختبار الوجودي : المرحلة الأولى -1

ذلك بتعقیمھا بواسطة موقد بنزن نجھز مضخة الترشیح -

نبرد مضخة الترشیح بسكب الماء المقطر أو قلیل من ماء العینة لعدم قتل البكتیریا -

بموقد بنزن) 3، 2، 1(نقوم بتعقیم فوھات قارورات العینة -

نحضر ورق الترشیح ونضعھا في المكان المخصص لھا في وحدة الترشیح -

الخاص بوحدة الترشیح ونقوم بالترشیح ) القمع ( الوعاء من العینة ونضعھا فيml100نأخذ-

نفتح المضخة لجذب الماء الموجود في القمع -

تحتوي على جیلوز تارجیتول Boite Pétriبواسطة ماسك معقم نأخذ ورق الترشیح ونضعھ في -

ساعة 48لمدة  C° 37حاضنة الفي Boite Pétriنضع -

Test confirmatifكیدي الاختبار التأ: المرحلة الثانیة -2

 Cloche(المحتویتان على ناقوس درھام VBLو Schubertیعتمد ھذا التشخیص على بیئتي -

positif(

بواسطة ماصة باستور معقمة، نأخذ المستعمرات البكتیریة -

لونھا أخضر للكشف وعد بكتیریا القولون الكلیة VBLنضع المستعمرات في بیئة -

لونھا أصفر للكشف وعد بكتیریا القولون البرازیة Schubertنضع المستعمرات في بیئة-

ساعة 24لمدة  C° 34في حاضنة VBLنضع بیئة -

ساعة 24لمدة C° 44في حاضنة Schubertنضع بیئة -

ü القراءة:

.عند ملاحظة تعكر میكروبي و انطلاق غاز في ناقوس درھامVBLتكون النتیجة موجبة في بیئة -

عند ملاحظة تعكر میكروبي وانطلاق غاز في ناقوس Schubertوجبة في بیئة تكون النتیجة م-

، عند ظھور حلقة حمراء كرزیة في Kovacsقطرات من كاشف 3 درھام وفي ھذه الحالة نضیف 

.أعلى الأنبوب نقول في النھایة أن النتیجة موجبة

III-4-2 اختبار الكشف عن عدد البكتیریا السباحیة البرازیةStreptocoques fécaux



الطرق والأدوات المستعملةالثــــــالثالفصـــــــــــل 

57

تتواجد في , تعتبر شاھد على تلوث برازي, لیس لھا عموما قدرة على إحداث المرضالبكتیریا السباحیة 

المعي الغلیظ للإنسان والحیوان وفي میاه المجاري و المخلفات الصلبة ومن أنواعھا البكتیریا السباحیة 

FécauxStreptocoquesالبرازیة   

vطریقة العمل

:یتم على مرحلتین Streptocoquesلبحث عن بكتیریا ا

Test présomptifالاختبار الوجودي: المرحلة الأولى -1

نجھز مضخة الترشیح وذلك بتعقیمھا بواسطة موقد بنزن -

نبرد مضخة الترشیح بسكب الماء المقطر أو قلیل من ماء العینة لعدم قتل البكتیریا -

بموقد بنزن )3، 2، 1(عینة نقوم بتعقیم فوھات قارورات ال-

نحضر ورق الترشیح ونضعھا في المكان المخصص لھا في وحدة الترشیح -

الخاص بوحدة الترشیح ونقوم بالترشیح ) القمع ( من العینة ونضعھا في الوعاء ml100نأخذ -

ب الماء الموجود في القمع نفتح المضخة لجذ-

Slantezتحتوي على جیلوز Boit Petrieفي بواسطة ماسك معقم نأخذ ورق الترشیح ونضعھا -

ساعة48لمدة  C° 37في حاضنة Boit Petrieنضع -

Test confirmatifالاختبار التأكیدي : المرحلة الثانیة -2

للكشف وعد البكتیریا السباحیة البرازیةBEAیعتمد ھدا التشخیص على جیلوز 

C100° بواسطة حمام مائي في درجة حرارةBEAنذیب  جیلوز -

التي تحتوي على المستعمرات البكتیریةBoite pétriفيBEAجیلوز نضع -

ساعة 2لمدة C° 44في حاضنة Boite pétriنضع-

ü القراءة:

)Fécaux(البرازیة .ظھور حلقة سوداء دلیل على وجود البكتیریا السباحیة 
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یا السباحیةالكشف عن بكتیریا القولون و البكتیر :)III-20(الصورة 

III-5خلاصة الفصل

حاولنا في ھذا الفصل إعطاء نظرة شاملة عن شروط أخذ العینة من آبار منطقة الدراسة وتحدید 

.الطریقة المتبعة والأدوات المستعملة لدراسة الخصائص الفیزیوكیمیائیة و البكتریولوجیة للمیاه



النتائج ومناقشتها
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ید تمھ

التي أجریت ) الفیزیوكیمیائیة و البكتریولوجیة ( في ھذا الفصل سنتطرق إلى نتائج التحالیل المخبریة 

على میاه منطقة الحجیرة ومناقشة ھذه النتائج من خلال مقارنة مختلف الحملات والآبار بالمعاییر 

.العالمیة والوطنیة

:اليبالنسبة لنتائج الفحص الحسي كانت كالت: ملاحظة 

.طعم مر ومالح: الذوق 

.الحجیرة الجدید والشھداءيرائحة الصدأ في بئر: الرائحة 

.الحجیرة الجدید والشھداءيبئراصفرار في لون الماء في : اللون 

VI-1الخصائص الفیزیائیة

VI-1 -1 لأس الھیدروجینيانتائج

pHنتائج الأس الھیدروجیني) :VI-1(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

7.57.67.09)1(الحملة 

6.5–8.56.5–8.5 7.077.317.88)2(الحملة 

7.387.526.86)3(الحملة 

7.317.477.27المتوسط

vقراءة النتائج

نتائج الجدول أعلاه أن القیم حیث بینت،ة قاعدیة وحمضیة المیاهیقاس الأس الھیدروجیني لمعرف

المتوسطة للأس الھیدروجیني مقبولة فھي توافق المعاییر العالمیة والوطنیة

VI-1 -2الناقلیة الكهربائیةنتائج

)S/ cmµ(نتائج الناقلیة الكھربائیة : )V)I-2الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیرشھداءبئر البئر الحجیرة الجدید

290025902700)1(الحملة 
/2800

282029403190)2(الحملة 

345030803400)3(الحملة 

3056.6628703096.66المتوسط
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vقراءة النتائج

ي حیث تزید مع زیادة درجة تعود الناقلیة الكھربائیة لارتفاع نسبة الملوحة بسبب فعل طبیع

متوسط قیم الناقلیة ل نتائج الجدول أعلاه والذي یمثلمن خلاالحرارة والمواد الصلبة الذائبة و 

أفضل من بئر الحجیرة ) S/ cmµ2870(نجد أن بئر الشھداء : الكھربائیة مقارنة بالمعاییر الوطنیة

، كما نلاحظ )S/ Cmµ3056.66 ،3096.66(الجدید وبئر المیر اللذان یفوقان المعاییر الوطنیة 

من بین مختلف ) S/ cmµ2820(ھي الأفضل ) 2(بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید أن الحملة 

من بین مختلف ) S/ cmµ2590(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،الحملات، بالنسبة لحملات بئر الشھداء

من بین الحملات ) S/ cmµ2700(فضل ھي الأ) 1(الحملات، بالنسبة لحملات بئر المیر، الحملة 

.مقارنة بالمعاییر الوطنیة

VI-1- 3 المواد الصلبة الذائبةنتائج

)mg/l(المواد الصلبة الذائبةنتائج:) V)I-3الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

145012951350)1(الحملة 

/1400
141014701595)2(الحملة 

172515401700)3(الحملة 

1528.3314351548.33المتوسط

vقراءة النتائج

تلامسھا مع المیاهمن خلال یعود ارتفاع المواد الصلبة الذائبة إلى انحلال بعض أنواع الصخور 

نجد أن بئر الشھداء حیث مقارنة بالمعاییر الوطنیة TDSالجدول أعلاه متوسط قیم ویوضح 

)mg/l1435 ( ،أفضل من بئر الحجیرة الجدید وبئر المیر اللذان یفوقان المعاییر الوطنیة بمعدل أقل

من بین ) mg/l1410(ھي الأفضل ) 2(كما نلاحظ بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید أن الحملة 

من بین ) mg/l1295(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،لات بئر الشھداءمختلف الحملات، بالنسبة لحم

من بین ) mg/l1350(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،مختلف الحملات، بالنسبة لحملات بئر المیر

.مختلف الحملات مقارنة بالمعاییر الوطنیة

VI-1-4نتائج الملوحة
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)%(الملوحةنتائج:) V)I-4الجدول

الآبار
حملاتال

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءالحجیرة الجدیدر بئ

1.451.291.35)1(الحملة 

/1.4
1.411.471.59)2(الحملة 

1.721.541.7)3(الحملة 

1.521.431.54المتوسط

vقراءة النتائج

أنواع الصخور من خلال تلامسھا مع المیاه ومن خلال یعود ارتفاع الملوحة إلى انحلال بعض

نلاحظ أن متوسط قیم الملوحة مقارنة بالمعاییر الوطنیة في بئر الشھداء :أعلاهنتائج الجدول

كما نلاحظ بالنسبة لحملات ) %1.54، 1.52(الحجیرة الجدید والمیر يأفضل من بئر) 1.43%(

من بین مختلف الحملات، بالنسبة لحملات ) %1.41(ضل ھي الأف) 2(الحملة ،بئر الحجیرة الجدید

من بین مختلف الحملات بالنسبة لحملات بئر ) %1.29(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،بئر الشھداء

. من بین مختلف الحملات مقارنة بالمعاییر الوطنیة) %1.35(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،المیر

VI-1-5نتائج البقایا الجافة

üبطریقة الحسا

RS :البقایا الجافة)mg/l(

M1 : بــوزن الكأس بعد الاستعمال)g(

M2 :بــوزن الكأس وھو فارغ)g(

V: حجم العینة بــ(l) 

)17(
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)mg/l(نتائج البقایا الجافة):V)I-5الجدول

الآبار
الحملات

الوطنیةالمعاییر المعاییر العالمیةبئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

287223182060)1(الحملة 

20002000
118810781110)2(الحملة 

114412181176)3(الحملة 

1734.6615381448.66المتوسط

vتائجقراءة الن

یقصد بالبقایا الجافة وجود مواد محللة كالأملاح في المیاه والتي تغیر من الخصائص الفیزیائیة 

من خلال نتائج الجدول أعلاه نلاحظ أن متوسط قیم البقایا الجافة مطابقة للمعاییر العالمیة و و، ئیةوالكیمیا

الحجیرة الجدید والشھداء، كما نلاحظ يھو الأفضل من بئر) mg/l1448.66(الوطنیة وبئر المیر 

)1(لة والحم) mg/l1144(ھي الأفضل ) 3(الحملة أنبالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید

)mg/l2872 (الحملة ،بالنسبة لحملات بئر الشھداء.تفوق المعاییر المسموح بھا)ھي الأفضل ) 2

)mg/l1078 ( بینما الحملة)1) (mg/l2318 (الحملة ،بالنسبة لحملات بئر المیر.تفوق المعاییر)2 (

.ر العالمیة والوطنیةتفوق المعایی) mg/l2060) (1(في حین الحملة ) mg/l1110(ھي الأفضل 

VI-1- 6 العكارةنتائج

)NTU(نتائج العكارة : )VI-6(الجدول

الآبار
لحملاتا

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

5.924.710.22)1(الحملة 

55
6.763.110.32)2(الحملة 

13.92.390.34)3(الحملة 

8.863.400.29المتوسط

vقراءة النتائج

یقصد بالعكارة وجود مواد معلقة دقیقة جدا مثل حبیبات الرمل و السیلیس حیث تعمل على التقلیل 

نلاحظ أن متوسط قیم العكارة مقارنة بالمعاییر : من خلال نتائج الجدول أعلاه من فعالیة الكلور و
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ة وكذا الحملات الثلاث لبئري الشھداء و المیر مطابقة للمعاییر العالمیة والوطنیة العالمیة والوطنی

باستثناء بئر الحجیرة الجدید الذي كانت قیم العكارة فیھ أعلى من الحد المسموح بھ عالمیا ووطنیا

VI-1-7 نتائج المواد العالقة

üطریقة الحساب:

MES :تركیز المواد العالقة)mg/l(

m1:وزن ورق الترشیح بعد الاستعمال)g(

m0:وزن ورق الترشیح وھو فارغ)g(

V : حجم العینة)l(

)mg/l(نتائج المواد العالقة: )VI-7(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییرربئر المیبئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

//59.1)1(الحملة 

//
//65.58)2(الحملة 

//60.57)3(الحملة 

//61.75المتوسط

.NTU5 العكارة أقل من لم یتم تحدید المواد العالقة لبئري الشھداء و المیر لأن : ملاحظة 

vقراءة النتائج

حلة التي تغیر من الخصائص الفیزیائیة و ننقصد بالمواد العالقة ھي المواد الصلبة الصغیرة الم

من خلال نتائج الجدول أعلاه لقیم المواد العالقة لحملات بئر الحجیرة الجدید نجد أن و الكیمیائیة 

.من بین مختلف الحملات) mg/l59.1(ھي الأفضل ) 1(الحملة 

)18(
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VI-2-الخصائص الكیمیائیة

VI-2-1القلویة الدائمة نتائجTAC

ü طریقة الحساب

ml(Ve(متوسط حجم التكافؤ

Dالتمدید ml(VT(الحجم المعایر VB)ml(الحجم الشاھد  12 3

3.763.74.560.910.54

mg/l( TAC(نتائج ) : VI-8(الجدول

الآبار

الحملات 
المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

83.660.80144.40)1(الحملة 

// 121.6129.2136.8)2(الحملة 

121.6129.2136.8)3(الحملة 

108.93106.4139.33المتوسط

v قراءة النتائج

من خلال لقلویة الدائمة من تفاعل  الكربونات والكربونات الحامضیة وشوارد الھیدروكسیل و تنتج ا

مقارنة بین مختلف الآبار نجد أن بئر الشھداء TACنلاحظ أن متوسط قیم :نتائج الجدول أعلاه

)mg/l106.4 (بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید.أفضل من بئري الحجیرة الجدید و المیر،

بالنسبة لحملات بئر الشھداء .من بین مختلف الحملات) mg/l83.6(ھي الأفضل ) 1(الحملة 

من بین مختلف الحملات، بالنسبة لحملات بئر المیر،) mg/l60.80(ھي الأفضل ) 1(الحملة 

).1(الحملة بمقارنة ) mg/l136.8(ھما الأفضل ) 3و2(الحملتین 

VI-2 -2نتائج القلویة

üلحساب طریقة ا

TAC]  =Ve – VB * 10/ VT * D      [

] = 61/ 50* [TAC ]   HCO3
-   [)20(

)19(
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)mg/l(نتائج  تركیز القلویة: ) VI-9(جدولال

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

10274.17176.16)1(الحملة 

// 148.35157.62166.90)2(الحملة 

148.35157.62166.90)3(الحملة 

132.9129.8169.98المتوسط

vقراءة النتائج

تنتج القلویة من تفاعل كل من غاز ثاني أكسید الكربون الذائب في المیاه مع صخور جیریة مكونة 

نلاحظ أن متوسط تركیز القلویة ،من خلال نتائج الجدول أعلاهأساسا من كربونات الكالسیوم و 

أفضل من بئر الحجیرة الجدید وبئر المیر، ) mg/l129.8(بئر الشھداء: مقارنة بین مختلف الآبار

من بین مختلف ) mg/l102(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید

من بین مختلف ) mg/l74.17(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،بالنسبة لحملات بئر الشھداء.الحملات

مقارنة ) mg/l166.9(ھما الأفضل ) 3و2(حملتین بالنسبة لحملات بئر المیر الأماالحملات

).1(بالحملة 

VI-2 -3 نتائج القلویة المؤقتةTA

vقراءة النتائج

من خلال قیاس قیمة الأس تنتج القلویة المؤقتة من تفاعل شوارد الھیدروكسیل ونصف الكربونات و

)pH< 8.3(TA = 0ن نستنتج أخلال مختلف الحملات للآبار ) 3، 2، 1(الھیدروجیني للعینات 

بئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدیدالآبار

pH7.317.477.27متوسط قیمة 

VI-2 -4العسرةنتائج

ü طریقة الحساب

)21(
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Dالتمدید g/mol  ( MCACO3(كتلة مولیة PE)ml(حجم العینةCEDTA) N(تركیز VEDTA)ml(جمح

123

8.438.068.80.01501005

mg/l( TH(نتائج : ) VI -10(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

930820990)1(لة الحم

500500
700840850)2(الحملة 

900760800)3(الحملة 

843.33806.66880المتوسط

v قراءة النتائج

:تصنف العسرة إلى نوعین 

زول عادة بالتسخین ربونات الكالسیوم و المغنزیوم  وتوجود الكربونات وبیكاسببھ: ةالمؤقتةالعسر

زول ة لا تالعسرریتات الكالسیوم و المغنزیوم وھذهوجود الكلوریدات وكباسببھ: ةالدائمةالعسر

مقارنة بالمعاییر العالمیة والوطنیة THمن خلال نتائج الجدول أعلاه نلاحظ أن متوسط قیم .بالتسخین

بئر أفضل قیمة متوسطة من) mg/l806.66(فاقت الحد المسموح بھ بكثیر وسجل بئر الشھداء 

ھي الأفضل) 2(بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید، الحملة .الحجیرة الجدید و بئر المیر

)mg/l700 (بالنسبة لحملات بئر الشھداء، الحملة .من بین مختلف الحملات)ھي الأفضل ) 3

)mg/l760 (بالنسبة لحملات بئر المیر، الحملة .من بین مختلف الحملات)ھي الأفضل) 3

)mg/l800 (من بین مختلف الحملات مقارنة بالمعاییر العالمیة والوطنیة.

VI-2 -5الكالسیومنتائج

ü طریقة الحساب

)22(
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حجمالمتوسط 

)ml(VEDTA 

تركیزال

)N (CEDTA

حجم العینة

)ml(PE

مولیةالكتلة ال

)g/mol(

Dالتمدید 

123

4.45.235.330.015040.085

)mg/l(الكالسیوم نتائج : ) VI -11(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

204.40236.47232.46)1(الحملة 

200200
124.25180.36204.40)2(الحملة

200.40160.32204.41)3(الحملة 

176.35192.38213.75المتوسط

v قراءة النتائج

ینتج الكالسیوم من تفاعل بین ثاني أكسید الكربون المنحل في الماء والصخور الكلسیة أو نتیجة 

نتائج الجدول أعلاه نلاحظ أن متوسط من خلال.)الجبس(الانحلال المباشر لكبریتات الكالسیوم 

وھي مقبولة عموما مقارنة ) mg/l176.35-213.75(تركیز شوارد الكالسیوم محصور بین

.وبئر المیرالشھداءأفضل من بئر الحجیرة الجدیدبالمعاییر العالمیة والوطنیة، حیث وجدنا أن بئر 

من بین مختلف ) mg/l124.25(لأفضل ھي ا) 2(بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید، الحملة 

من بین مختلف ) mg/l160.32(ھي الأفضل ) 3(بالنسبة لحملات بئر الشھداء، الحملة .الحملات

من بین مختلف ) mg/l204.4(ھي الأفضل ) 2(بالنسبة لحملات بئر المیر، الحملة .الحملات

.الحملات مقارنة بالمعاییر العالمیة والوطنیة

VI-2 -6ئج المغنزیومنتا

üطریقة الحساب

] TH - [Ca2+] =Mg2+[)23(
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)mg/l(نتائج تركیز المغنزیوم : )VI -12(الجدول

الآبار

الحملات
المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

102.0655.999.63)1(الحملة 

150150
94.7794.7782.62)2(الحملة 

85.0587.4870.47)3(الحملة 

93.9679.3884.24المتوسط

vقراءة النتائج

نلاحظ أن كل مجرى المائي، حیث لیعود تواجد المغنزیوم إلى انحلال الصخور الكربونیة المشكلة ل

النتائج المتحصل علیھا كان متوسط تركیز شوارد المغنزیوم في المیاه لا یتجاوز الحد المسموح بھ في 

لمعاییر العالمیة والوطنیة كما ھو موضح في الجدول أعلاه وھي قیم معقولة تتراوح بینا

)mg/l93.96-79.38(. بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید، الحملة)ھي الأفضل ) 3

)mg/l85.05 (بالنسبة لبئر الشھداء، الحملة .من بین مختلف الحملات)ھي الأفضل ) 1

)mg/l55.9 (الحملة ،بالنسبة لحملات بئر المیر.من بین مختلف الحملات)ھي الأفضل ) 3

)mg/l70.47 (من بین مختلف الحملات مقارنة بالمعاییر العالمیة و الوطنیة.

VI-2 -7الكلوریرنتائج

ü طریقة الحساب

MClكتلة المولیةDالتمدید VTحجم المعایر حجم الشاھدمتوسط حجم التكافؤ
تركیز-

123

12.7311.4613.93ml0.8ml11.54 g/mol35.5M 0.028

)24(
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)mg/l(نتائج تركیز الكلوریر)VI-13(ول الجد

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

427.42376.12574.45)1(الحملة 

250500
411.43362.45382.97)2(الحملة 

389.81355.61389.81)3(الحملة 

409.55254.72449.07المتوسط

v قراءة النتائج

من أھم مصادر الكلوریر ھو ذوبان أملاح الكلور في المیاه، تسرب میاه البحار، الفضلات 

نلاحظ أن تراكیز متوسط الكلوریر في العینات تعتبر جیدة نتائج الجدول أعلاه لمن خلا.الإنسانیة

أفضل قیمة من بئر الحجیرة ) mg/l254.72(ھداء سجل بئر الشحیث موافقة للمعاییر الوطنیة و

بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید نجد أن .الجدید وبئر المیر مقارنة بالمعاییر العالمیة و الوطنیة

التي لم المعاییر الوطنیة على عكستركیز الكلوریر تجاوز الحد المسموح بھ في المعاییر العالمیة 

من بین مختلف ) mg/l389.8(ھي الأفضل ) 3(ث نجد الحملة حی،تعدى الحد المسموح بھت

بالنسبة لحملات بئر الشھداء نجد أن تركیز الكلوریر تجاوز المعاییر العالمیة ومقبول .الحملات

من بین ) mg/l355.61(ھي الأفضل ) 3(عموما من ناحیة المعاییر الوطنیة حیث نجد الحملة 

المیر نجد أن الكلوریر تجاوز المعاییر العالمیة و من جھة بالنسبة لحملات بئرمختلف الحملات

).mg/l574.45) (1(أخرى لم یتجاوز المعاییر الوطنیة ماعدا الحملة 

VI-2 -8الصودیومنتائج

0 2 4 6 8 10

0
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8
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C(mg/l)

Equation y = a + b*x

Adj. R -Square 1

Value S tandard Error

Data1_B Intercept 0 0

Data1_B Slope 1 0

منحنى الصودیوم الشاھد) :VI-1(الشكل 
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)mg/l(صودیومنتائج تركیز ال) :VI-14(الجدول 

الآبار

الحملات
المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

200200200)1(الحملة 

200200

300200300)2(الحملة 

222.5196.3222.5)3(الحملة 

240.83198.76240.83المتوسط

v قراءة النتائج

من خلال نتائج الجدول اجد الصودیوم في جمیع أنواع المیاه السطحیة والجوفیة بشكل طبیعي، یتو

أعلاه وجدنا أن متوسط تركیز الصودیوم تجاوز الحد المسموح بھ عالمیا ووطنیا في بئر الحجیرة 

بالنسبة).mg/l198.76 (مطابق للمعاییر في بئر الشھداء و) mg/l240.83(الجدید وبئر المیر

.من بین مختلف الحملات) mg/l200(ھي الأفضل ) 1(الحملة ،لحملات بئر الحجیرة الجدید

ھي الأفضل ) 1(الحملة ،بالنسبة لحملات بئر المیر.بالنسبة لحملات بئر الشھداء فھي توافق المعاییر

)mg/l200 (من بین مختلف الحملات مقارنة بالمعاییر العالمیة والوطنیة.

VI-2 -9البوتاسیومنتائج

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

C(mg/l)

Equation y = a + b*x

Adj. R-Square 1

Value Standard Error

Data1_B Intercept 0 0

Data1_B Slope 1 0

منحنى البوتاسیوم الشاھد: )VI-2(ٍالشكل 
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)mg/l(نتائج تركیز البوتاسیوم:) VI-15(الجدول 

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

182515)1(الحملة 

2020
303433)2(الحملة

2929.536.3)3(الحملة 

25.6629.528.1المتوسط

v قراءة النتائج

من خلال نتائج الجدول یتواجد البوتاسیوم في جمیع أنواع المیاه السطحیة والجوفیة بشكل طبیعي، 

الجدید أفضل قیمة سجل بئر الحجیرة حیث أعلاه نلاحظ أن متوسط قیم البوتاسیوم تجاوزت المعاییر، 

)mg/l25 (بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید، الحملة .مقارنة ببئر الشھداء وبئر المیر)ھي ) 1

ھي ) 1(الحملة ،بالنسبة لحملات بئر الشھداء.من بین مختلف الحملات) mg/l18(الأفضل 

ھي الأفضل ) 1(حملة ال،بالنسبة لحملات بئر المیر.من بین مختلف الحملات) mg/l25(الأفضل 

)mg/l15 (من بین مختلف الحملات مقارنة بالمعاییر العالمیة والوطنیة.

VI-2 -10الكبریتاتنتائج

)mg/l(نتائج تركیز الكبریتات) :VI -16(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیةالمعاییربئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

680740400)1(الحملة 

500400
788740700)2(الحملة 

562.5540618.8)3(الحملة 

676.83673.33572.93المتوسط

vقراءة النتائج

.یرجع تواجد الكبریتات إلى انحلال الجبس، أكسدة الكبریت إلى كبریتات بواسطة الهواء في وسط مائي

ج الجدول أعلاه أن متوسط قیم تركیز الكبریتات في المیاه المدروسة من خلال نتائبینت نتائج الدراسة 

.حیث فاقت الحد المسموح به في المعاییر) mg/l676.83 -572.93(تتراوح ما بین 
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.بئر الشهداء وبئر الحجیرة الجدیدقارنة بأفضل قیمة موهي ) mg/l572.93(بئر المیر سجل 

من بین مختلف ) mg/l562.5(هي الأفضل ) 3(حملة بالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید، ال

من بین مختلف ) mg/l540(هي الأفضل ) 3(بالنسبة لحملات بئر الشهداء، الحملة .الحملات

من بین مختلف ) mg/l400(هي الأفضل ) 1(بالنسبة لحملات بئر المیر، الحملة .الحملات

.الحملات مقارنة بالمعاییر العالمیة والوطنیة

VI-2 -11الحدیدنتائج

)mg/l(تركیز الحدیدنتائج) :VI -17(لجدولا

رالآبا
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیة المعاییربئر المیر بئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

0.671.430.028)1(الحملة 

0.30.3
0.670.810.312)2(الحملة 

0.640.650.35)3(الحملة 

0.660.960.23المتوسط

v قراءة النتائج

من خلال نتائج الیرجع تواجد الحدید إلى انحلال المركبات الحدیدیة المكونة للتربة، حیث بینت 

الجدول أعلاه أن متوسط تركیز الحدید في میاه العینات المدروسة تجاوز الحد المسموح بھ في بئر 

توافق تقریبا المعاییر )  mg/l0.23(نما بئر المیر فقیمتھ المتوسطة  الشھداء و بئر الحجیرة الجدید بی

.یفوق المعاییرتركیز الحدید،وبئر الشھداءبالنسبة لحملات بئر الحجیرة الجدید .العالمیة و الوطنیة

.  توافق المعاییر العالمیة والوطنیةالثلاثبالنسبة لحملات بئر المیر الحملات

VI-2 -12منیومالانتائج

)mg/l(نتائج تركیز الامنیوم : ) VI -18(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیة المعاییربئر المیر بئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

000)1(الحملة 

0.20.5
0.00600)2(الحملة 

000)3(الحملة 

0.00200المتوسط
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vائج قراءة النت

من خلال نتائج الجدول أعلاه ینتج الامنیوم من میاه الأمطار أو الثلوج أو من إرجاع النترات و 

وھي ) mg/l0.002-0(نلاحظ أن متوسط قیم تركیز الامنیوم في المیاه المدروسة یتراوح مابین 

.قیم مقبولة ضمن المعاییر العالمیة والوطنیة

VI-2 -13النتریتنتائج

)mg/l(نتائج تركیز النتریت: ) VI -19(ولالجد

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیة المعاییربئر المیر بئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

000)1(الحملة 

0.50.1
0.00700.042)2(الحملة 

000.021)3(الحملة 

0.002300.021المتوسط

vتائج قراءة الن

من و یمثل النتریت مرحلة إنتقالیة بین شوارد النترات والامنیوم ضمن عملیة أكسدة و اختزال بینھما

خلال نتائج الجدول أعلاه نلاحظ أن متوسط قیم تركیز النتریت في المیاه المدروسة یتراوح مابین 

)mg/l0.021-0 (وھي قیم مقبولة ضمن المعاییر العالمیة والوطنیة.

VI-2 -14النتراتنتائج

)mg/l(نتائج تركیز النترات: ) VI-20(الجدول

الآبار
الحملات

المعاییر الوطنیةالعالمیة المعاییربئر المیر بئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

000)1(الحملة 

5050
000.75)2(الحملة 

00.1620)3(الحملة 

00.0540.25المتوسط

v قراءة النتائج

من خلال النھائیة لأكسدة المواد العضویة،مصدر النترات ھو تحلل المواد العضویة أي المرحلة 

نتائج الجدول أعلاه نلاحظ أن متوسط قیم تركیز النترات في المیاه المدروسة یتراوح مابین 

) mg/l 0.25-0 (لوطنیةوھي قیم مقبولة ضمن المعاییر العالمیة وا.



النتائج و مناقشتھاالرابــــــــعالفصـــــــــــــــل 

74

ü التوازن الشاردي

بعد إیجاد تراكیز العناصر نقوم بحساب التوازن الشاردي للتأكد من النتائج المتحصل علیھا وفق 

).   16(العلاقة 

نتائج التوازن الشاردي) :VI-21(الجدول

الآبار
الحملات

بئر المیربئر الشھداءبئر الحجیرة الجدید

1.064.071.95)1(الحملة 

4.53.354.69)2(الحملة 

4.351.320.39)3(الحملة 

بعد حساب التوازن الشاردي لمختلف الآبار الموجودة في المنطقة في حملات مختلفة وبعد الحصول  

.یمكن تأكد صحة النتائج المتحصل علیھا5على قیم  أقل من 

VI-3ةالوسائط البكتریولوجی

vقراءة النتائج

].37،36[تواجد البیكتریا في المیاه دلیل على تلوث المیاه

بكتیریا القولون الكلیة والبرازیة

خالیة من ) 3، 2، 1(من خلال النتائج المتحصل علیھا في مختلف الحملات یتبین أن العینات 

عاییر العالمیة والوطنیةجمیع أنواع بكتیریا القولون الكلیة والبرازیة، أي أنھا مطابقة للم

).مل100/مستعمرة0(

البكتیریا السباحیة الكلیة والبرازیة

خالیة من جمیع ) 3، 2، 1(من خلال النتائج المتحصل علیھا في مختلف الحملات یتبین أن العینات 

).مل100/مستعمرة0(الوطنیة أنواع البكتیریا السباحیة البرازیة، أي أنھا مطابقة للمعاییر العالمیة و

VI-4 خلاصة الفصل

ا الفصل إلى عرض نتائج التحالیل المخبریة حیث تم عرضھا في جداول ومقارنتھا ذتطرقنا في ھ

. Normes Algériennesو المعاییر الوطنیةOMSبالمعاییر العالمیة
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امةــلاصة العــالخ

ولایة ( ل حول دراسة خصائص میاه الشرب لآبار طبقة الألبیان بمنطقة الحجیرة یتمحور ھذا العم

بئر الحجیرة ( ، من أجل ذلك قمنا في البدایة بأخذ العینات من ثلاثة آبار موجودة في المنطقة )ورقلة 

.زمنیافي ثلاث حملات مختلفة) الجدید، بئر الشھداء و بئر المیر

لمستغلة الخاصة بالمنطقة قمنا بإجراء مجموعة من التحالیل الفیزیوكیمیائیة لتقییم نوعیة میاه الشرب ا

بورقلة، الدراسة ADEوالبكتریولوجیة ومقارنتھا بالمعاییر العالمیة والوطنیة في مخبر الجزائریة للمیاه 

ني للآبار في التحلیلیة سمحت لنا بتحدید تراكیز العناصر الكیمیائیة في ھذه العینات بدلالة التوزیع المكا

.مختلف الحملات

أظھرت النتائج المتحصل علیھا بالنسبة للخصائص الفیزیائیة أنھا توافق المعاییر ماعدا ارتفاع العكارة 

والملوحة، ھذه الزیادة والمواد الصلبة الذائبةفي بئر الحجیرة الجدید وزیادة في قیم الناقلیة الكھربائیة 

ھا غیر مؤذیة وتؤدي إلى مضاعفات على المدى البعید خاصة على عن الحد المسموح بھ مزعجة لكن

الكالسیوم، المغنزیوم، الامنیوم، ( الكلى والكبد، بالنسبة للخصائص الكیمیائیة بعضھا یوافق المعاییر 

الكبریتات والبوتاسیوم ،مع ملاحظة ارتفاع كبیر في نسب بعض العناصر كالعسرة) النتریت، النترات

عسرة جدا أي تستھلك كمیات من الصابون ) الألبیان ( ى القول أن میاه ھذه الطبقة مما یدفعنا إل

ومساحیق الغسیل وتؤدي إلى نتائج غیر مرضیة، زیادة تركیز البوتاسیوم یؤدي إلى ارتفاع ضغط الدم، 

ویؤدي إلى حدوث اكما أن زیادة تركیز الكبریتات عن الحد المسموح بھ یعطي المیاه طعما مر

ات على مستوى البطن، بالنسبة لتركیز كلا من الكلوریر والصودیوم تجاوزا الحد في بئري مضاعف

لمیاه طعما مالحا والصودیوم یؤدي إلى أمراض ضغط الدم والكلى لالحجیرة الجدید و المیر مما یعطي 

.وتلف الكبد

ى ارتفاع تركیز الحدید في بئري الحجیرة الجدید والشھداء یعود إل) لون القرمزيال( اصفرار المیاه 

ل عن ؤوالذي من أھم أضراره أنھ یساعد على نمو البكتیریا في المیاه، یؤدي إلى ظھور العكارة، مس
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غیر المرغوب فیھ، یزید من الترسبات الضارة داخل أنابیب الماء كما یؤدي إلى سرعة تلفھاالطعم

.ظھور بقع الصدأو

لعدم وجود أي من بكتیریا القولون الكلیة والبرازیة والبكتیریا بالنسبة للخصائص البكتریولوجیة توصلنا

. السباحیة البرازیة

صالحة للشرب ومن خلال نوعا مایتضح من خلال الدراسة التجریبیة لمیاه منطقة الحجیرة أنھا میاه

لجدید والشھداء نتائج التحالیل المخبریة تبین لنا أن میاه بئر المیر ھي الأفضل مقارنة ببئري الحجیرة ا

وإجمالا یمكن القول أن میاه طبقة الألبیان وذلك من حیث تقارب نتائجھا مع المعاییر العالمیة والوطنیة،

.)الخ ...التحلیة، الأكسدة الأولیة، التھویة(بحاجة إلى بعض المعالجات بالحجیرة 

ودراسة ) الخ .....واد السامةالمعادن الثقیلة، الم( نتطلع مستقبلا لدراسة خصائص أكثر على الماء 

و مدىعبر الزمن تراكیز ھذه العناصر تغیر أو ثبات عملیات فحص دوریة لنوعیة المیاه ومعرفة 

. ھاالحاجة إلى استخدام المطھرات ل
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